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Stocarea unui șir de caractere în (Ep vă 
Diferenţa între 'A' și "A" 
Reprezentarea unei ghilimu 
Determinarea lungimii unui șir de caractere | 
Utilizarea funcţiei strlen 
Copierea unul șir de caractere în altul 
Adăugarea conţinutului unui șir la alt șir. 
aci area a n caractere la un șir . 
ransformarea unui șir de caractere în alt şir 
Siara unui șir de caractere ..... 
Testarea identității a două şiruri de cara 
Ignorarea diferenței dintre majuscule și minuscule când se compară două șirui 
Convertirea caracterelor unui șir în majuscule sau minuscule 
Obţinerea primei apariţii a unui caracter în șir. 
Returnarea indexului primei apariţii dintr-un șir . 
Găsirea ultimei apariţii a unui caracter într-un șir, 
Returnarea indexului ultimei apariţii dintr-un și. 
irufiie fars ce mieinee ee ema seto 
crierea funcţiilor pentru șiruri far. 
Numărarea apariţiilor unui caracter 
Inversarea conţinutului unui șir ý 
Atribuirea unui caracter specificat unui şir întreg de caractere . . 
Compararea a două șiruri de caractere ........ 
Compararea primelor n caractere din două șiruri A 
Compararea șirurilor fără a face diferența între literele mari și mici. . 
Convertirea unei reprezentări de tip șir într-un număr 
Duplicarea conținutului unui șir de caractere è 
Găsirea primei apariții a unui caracter. 
Localizarea unui subșir într-un șir de cara 
Numărul de apariţii ale unui subșir 
Obţinerea indexului unui subșie , 
Obţinerea ultimei apariţii a unui subșir 
Afişarea unui șir fără specificatorul de format %s. 
tergerea unui subșir dintr-un șir de caractere 
locuirea unui subșir cu altul 
Convertirea unei reprezentări ASCII numerice 
"Testarea unui caracter pentru a stabili dacă este alfanumeric 
Testarea unui caracter pentru a stabili dacă este literă 
Testarea unui caracter pentru a stabili dacă este o valoare AS 
Testarea unui caracter pentru a stabili dacă este caracter de control . 
Testarea unui caracter pentru a stabili dacă este o cifră . ..., $ 
Testarea unui caracter pentru a stabili dacă este caracter grafic . 
Testarea unui caracter pentru a stabili dacă este cală p sau minusculă , 
“Testarea unui caracter pentru a stabili dacă poate fi tipărit. ....... 
Testarea unui caracter pentru a stabili dacă este semn de Ma 
Testarea unui caracter pentru a stabili dacă este spaţiu alb . 
“Testarea unui caracter pentru a stabili dacă este o valoare he 
Convertirea unui caracter în majusculă . . 
Convertirea unui caracter în minusculă 
Lucrul cu caractere ASCII. . .. . 
Scrierea ieșirii formatate într-o variabilă de tip șir de Caractere . 
Citirea intrării dintr-un șir de caractere 
Simbolizarea șirurilor de caractere pentru a economisi spațiu 
Iniţializarea unui șir de caractere 
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Cuvântul cheie auto. ... . 
Domeniul de valabilitate . 
Categoriile de domenii în C . 
Spaţiul de nume și identificator 
Vizibilitaten unui identificator 


pi 
Acceptarea unui număr variabil de parametri , . îi 
Funcționarea macroinstrucţiunilor va_start, va_arg și va_end. . 
Crearea funcţiilor care acceptă parametri și tipuri multiple .... 


Operații de la tastatură 
Citirea unui caracter de la tastatură. 
Afişarea unui caracter de ieșire. 
Utilizarea unui buffer de intrare . 
Atribuirea intrării de la tastatură unui șir de caractere . 
Combinarea macroinstrucţiunilor getchar și putchar. 
Macroinstrucțiunile getchar și putchar. 3 şi 
Citirea unui caracter utilizând o intrare/ieșire recti 
Intrarea directă de la tastatură fără afișarea caracterelor . 
Utilizarea secvenţelor escape '\r și '\n'. 
Executarea ieșirii directe P 
Reintroducerea în buffer a caracterelor 
Formatarea rapidă a ieșirilor cu cprintf . 
Formatarea rapidă a intrărilor de la tastat 
Scrierea unui șir de caractere 
eşirea mai rapidă a unui șir de caractere folosind o intrare/ieșire directă 
Citirea șirurilor de caractere de la tastatură 
Introducerea rapidă a unui șir de caractere de la tastatură . 
Afişarea ieșirii în culori. . 
Ștergerea ecranului , 
poseta ână la sfârșitul liniei curente . 
tergerea liniei curente. ............ $ 
Poziționarea cursorului pentru ieșirea pe ecran 
Determinarea poziţiei rândului și a coloanei . 
Inserarea unei linii goale pe ecran ........ 
Copierea textului de pe ecran într-un buffer . . . 
Scrierea unui text din buffer într-o anumită poziţie de pe ecran. 
Determinarea parametrilor modului de text F 
Controlul culorilor ecranului. . 
Atribuirea culorii de fundal. . 
Stabilirea culorii de plan utilizând textcolor. 
Stabilirea culorii de Rinda utilizând CrN ic 
Controlul intensității textului . 
Determinarea modului de text curent 
Deplasarea textului de pe ecran de la o locaţie la alta 
Definirea unei ferestre de text 


Funcții matematice 


Folosirea valorii absolute a unei Lapan de tip ong 
Arccosinus. 
Arcsinus , 
Arctangenta . 
Obţinerea valorii absolute a unui număr complex 
'Rotunjirea unei valori reale în virgulă mobilă 
Cosinusul unui unghi 
Cosinusul hiperbolic al unui unghi 
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Sinusul unui unghi, ..... 
Sinusul hiperbolic al unui unghi, 
Tangenta unui unghi......., 
Tangenta hiperbolică a unui unghi . 
Împărțirea numerelor întregi, 
Lucrul cu funcţia exponențială , 
Valoarea absolută a expresiilor în virgulă mobilă 
Restul în virgulă mobilă 
Mantisa și exponentul unei valori în Mili mobilă. 
Calculul rezultatului operaţiei x * 2e,..,, 
Calculul logaritmului natural, . . 
Calculul rezultatului lui logl0x , . 
Determinarea valorilor maxime și minime. 
ararea unei valori double în ) componentele î întreg și real 
Calculul rezultatului operaţiei w 
Calculul rezultatului operației 10x 
Generarea unui număr aleator . 
Plasarea valorilor aleatoare într-un anumit interval - 
Lansarea generatorului de numere aleatoare . . . , 
Calculul rădăcinii pătrate a unei valori .,.,. . 
Tratarea personalizată a erorilor matematice . . , . 


Fișiere, directoare și discuri 


Determinarea unităţii curente de disc 
Selectarea unităţii curente. 


Testarea comprimării cu dblspace 
Citirea informaţiilor din FAT. 
Identificatorul discului z 
Executarea unei citiri/scrieri absolute de sector . 
Executarea operaţiilor I/O cu discul prin BIOS . 
Testarea accesibilității unităţii de dischete 
Deschiderea unui fișier cu fopen 
Structura file „mai einen 
Închiderea unui fișier deschis 
Citirea și scrierea informaţiilor în fișier caracter cu caracter . 
Pointerul de poziţie al unui fișier... 
Determinarea poziţiei curente a eg 
Fluxurile . 
Conversia fişierelor .. a 
Intrarea files= din config.: sys 
Utilizarea operaților 1/0 cu fişiere Îa nivel jos și Ja nivel înalt + 
indicatorii de fișier. i 
Tabela cu fişierele de proces . 
Vizualizarea intrărilor în tabela cu ‘fişierele de piena 
Tabela fişierelor din sistem. 
Afişarea tabelei cu fișierele din sistem a 
Obţinerea indicatorilor de fișier din pointerii de flux, 
Scrierea unei ieșiri formatate în Apei 
Redenumirea fișierelor . . 
tergerea unui fișier, i 
eterminarea modului în care un progra: 
Stabilirea modului de acces al unui fișier 
Obţinerea unui control mai bun asupra atributelor de fișier 
Testarea erorilor de flux 
Determinarea dimensiunii unui i fişler 
Golirea unui flux 1/0. » 
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Închiderea tuturor fișierelor deschise într-un singur pas. 
Obţinerea indicatorului de fișier al unui flux. 

Crearea unul nume de fişier temporar utilizând p_tmpdir . 
Crearea unui nume de fișier temporar utilizând TMP-sau TEMP . 
Crearea unui fișier temporar adevărat i 
Eliminarea fișierelor temporare. . 
Căutarea unui fișier în comanda path 
Căutarea unui fișier în lista cu subdirectoarele intrării de mediu, 
Deschiderea fişierelor în directorul TEMI 
Minimizarea operaţiilor 1/O cu fișiere > 
Scrierea unui cod care utilizează caracterul backslash în numele directoarelor , 
Schimbarea directorului curent. . . . Sias 
Crearea unui director. 
Ştergerea unui director 
Ştergerea unui arbore de directoare. 
Construirea unui nume de cale întreg 
Analizarea căii unui director, ... . 
Construirea unui nume de cale, . 
Deschiderea și închiderea unui fișier utilizând funcţii de nivel jos . 
Crearea unui fișier, ee eneeteeeeeie 
Executarea operaţiilor de citire și de scriere de nivel jos 
Testarea sfârșitului de fișier . 
Utilizarea nutinelor de nivel jos pentru operaţii I/O cu fişiere 
Specificarea modului de conversie a unui indicator de fișier 
Poziționarea pointerului de fişier utilizând Iseek . 
Deschiderea a mai mult de 20 de fișiere . . 
Folosirea serviciilor DOS de fişier. . 
Obţinerea mărcii orei și datei fişierului 
Obţinerea datei şi orei unui fișier, utilizând câmpuri de 
Stabilirea mărcii datei și orei unui fișier. 
Stabilirea mărcii datei și orei unui fișier la data şi ora curente ,, 
Citirea și scrierea datelor cuvânt cu cuvânt . 
Modificarea dimensiunilor unui fișier . 
Controlul operațiilor de citire și scriere cu fişiere “deschise . 
Atribuirea unui buffer de fișier . . . 

Alocarea unui buffer de fișier 
Crearea unui nume de fișier unic ui 
Citirea și scrierea structurilor 
Citirea datelor structurii dintr-un flux 
Duplicarea unui indicator de fișier . 
Forțarea valorii unui indicator de fişler . 
Asocierea unui indicator de fișier cu un flux. 
Partajarea fişierului , pi 
Deschiderea unui fișier pei tru acces pi 
Blocarea conținutului unui fișier. ...., 
Un control mai bun al blocării fișierelor . 
Lucrul cu directoarele DOS 
Deschiderea unui director .. . 
Citirea unei intrări din director i 
Utilizarea serviciilor pentru directoare la citirea CĂWINDOWS . 
Redesfășurarea unui director ... . 
Citirea recursivă a fişierelor discului 
Determinarea poziţiei curente în fișier . 
Deschiderea unui flux partajat de fișier. sua 
Crearea unui fișier unic într-un anumit director . 
Crearea unui fișier nou 

Utilizarea serviciilor DOS pentru accesarea fișierelor. 


Forţarea deschiderii unui fișier în mod binar sau text. 
Citirea liniilor de text K 

Scrierea liniilor de text . . 
Utilizarea funcţiilor fgets și fputs. . 
Forțarea conversiei fișierului binar 
Să înțelegem de ce TEXICOP nu poate copia fișiere binare” 
Testarea sfârșitului de fișier 
Utilizarea funcţiei ungetc . 
Citirea datelor formatate din fișier. . 
Poziționarea pointerului de fişier pe baza locației sale curente 
Obţinerea informaţiilor despre indicatorul de fișier . 
Redeschiderea unui flux de fișier 


Matrice, pointeri și structuri 


Matricele ,,...... 
Declararea unei matrice . 
Vizualizarea unei matrice . 
Cerințele de stocare ale unei matrice 
Iniţializarea unei matrice ....... 
Accesarea elementelor unei matrice . 
Ciclarea prin elementele unei matrice . 
Utilizarea constantelor pentru definirea 
Transmiterea unei matrice unei funcții 
Din nou despre transmiterea unei matrice către o fana N 
Diferenţa între matricele şiruri și matrice. 
Transmiterea matricelor în stivă x 
Determinarea numărului de elemente care pot fi păstrate de o matrice. 
Utilizarea modelului de memorie huge pentru matrice mari 
Alegerea între matrice și memoria dinamică .... 
Matricele multidimensionale . š 

Rândurile și coloanele . 
Accesarea elementelor unei matrice bidimensionale 
Iniţializarea elementelor într-o matrice bidimensională. 
Determinarea consumului de memarie al unei matrice multidimensionale: . 
Ciclarea printr-o matrice bidimensională . 
Traversarea printr-o matrice tridimensională , 
Iniţializarea unei matrice multidimensionale 
Transmiterea unei matrice bidimensionale unei funcţii. s 
Tratarea matricelor multidimensionale ca matrice unidimensionale. - 
Să înțelegem cum stochează compilatorul de C o matrice multidimensională . 
Ordonarea pe rânduri și ordonarea ape coloane 

Tablouri de structuri de matrice . B . 
Uniunea (union) . 
Economisirea memoriei cu ajutorul uniunilor 
Utilizarea REGS — o uniune binecunoscută . 
Utilizarea uniunii REGS . . 
Structurile câmp de biţi 
Vizualizarea unei structuri câmp de biți 
Intervalul de valori al structurilor pe biți k 
Căutarea unei valori specificate într-o matrice . . 
Căutarea binară . 


Sortarea unei matrice . 
Sortarea prin metoda bulelor . 
Utilizarea sortării prin metoda bulelor. 
Sortarea selectivă .... 
Utilizarea sortării selective 
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Sortarea shell, 
Utilizarea sortării shell 
Sortarea rapidă . n... 
Uilizarea dotări rapide |... 

Probleme cu soluţiile de sortare anterioare . 
Sortarea unei matrice de șiruri de caractere. 
Căutarea într-un șir de caractere cu funcţia find . 
Căutarea unei valori cu funcția Isearch ..,..... 
Căutarea într-o matrice sortată cu funcţia bsearch 
Sortarea unei matrice cu funcţia qsort......... 
Determinarea numărului de leit ale matricei 
Să înțelegem pointerii ca adrese . 
Determinarea adresei unei variabile . r 
Să înțelegem cum tratează compilatorul C matricele 
Aplicarea operatorului adresă (&) unei matrice 
Declararea variabilelor pointeri. 
Dereferențierea unui pointer . 
Utilizarea valorilor pointer . . , 
Utilizarea pointerilor cu parametrii funcțiilor . 
Aritmetica pointerilor. . . . . . 

Incrementarea și decrementarea uni poi 
Combinarea unei referințe la un pointer cu incrementarea 
Ciclarea printr-un șir de caractere utilizând un pointer. 
Utilizarea funcţiilor care returnează pointeri .,..,.. 
Crearea unei funcţii care returnează un pointer. . 
O matrice de pointeri. 
Vizualizarea unei matrice de şiru Fa 
Ciclarea printr-o matrice de șiruri de caractere ...., 
"Tratarea unei matrice șir de caractere ca un pointer . 
Utilizarea unui pointer la un pointer la un șir de caractere 
Declararea unei constante șir de caractere utilizând un po < 
Pointerul de tipul void . si 
Crearea de pointeri la funcţii . 
Utilizarea unui pointer către o funcţie 3 
Utilizarea unui pointer la un pointer la un pointer . . 
Sirucufle. 4 e e emma om ue en nana ema e ue eee 

O structură este un șablon pentru declarările de variabile 
Numele generic al unei structuri este numele structurii . 
Declararea unel variabile structură în alt mod 
Să înțelegem membrii structurii . . 
Vizualizarea unei structuri . 
Utilizarea structurii... sasaa 
"Transmiterea unei structuri către o funcţie r 
Modificarea unei structuri în cadrul unei funcţi 
Redirectarea (*pointer).membru . ,. . . 
Formatul pointer->membru ..... 
Utilizarea unei structuri fără nume generic . 
Domeniul definirii unei structuri |. 
Iniţializarea unei structuri ......... 
Efectuarea de operații I/O cu structuri 
Utilizarea unei structuri imbricate . . . . 
Structuri care conţin matrice . * 
Crearea unei matrice de structuri ,. . . 


Servicii DOS și BIOS 
Serviciile sistemului DOS , 
Serviciile BIOS 


CUPRINS 15 


Registrele ., s» 
Registrul indicator . . .  . 
Întreruperile software. . . . 
Utilizarea serviciilor BIOS peniru accesul la imprimantă. 
Informaţia CTRL+BREAK 
Posibilele efecte secundare din DOS, 
Suspendarea temporară a unui program . . 
Să ne amuzăm cu sunetele. .,....,., 
Obţinerea infornaților specifice de țară . 
Adresa de transfer 
Accesul și control 
Utilizarea serviciilor de tastatură din BIOS. . 
Obţinerea listei cu echipamente din BIOS, 
Controlul intrărilor și ieşirilor pentru portul serial 
Accesul la serviciile DOS cu ajutorul funcţiei bdos. 
Obţinerea de informaţii extinse despre erori în DOS 
Determinarea volumului de memorie convenţională BIOS . 
Construirea pointerilor far aci 
Împărţirea unei adrese far în segment și deplasament 
Determinarea memoriei libere 
Citirea valorilor registrului segment. 


Gestionarea memoriei 


Tipurile de memorie . 

Memoria convențională . 
Macheta memoriei convenționale 
Accesul la memoria convenţională . 
Să înțelegem de ce PC-ul și sistemul DOS sunt limitate la 1mb . 
Producerea unei adrese din segmente și deplasamente . 
Memoria expandată 
Utilizarea memoriei expandate . . 
Memoria extinsă 


Modul real și modul protejat > 
Accesul la memoria extinsă . . 
Zona de memorie înaltă . 


Diferite configurații ale stivei . 
Determinarea dimensiunii curente a stivei 
Controlul spaţiului stivei cu variabila globală _ stklen 
Atribuirea unei valori la un interval de memorie . 
Copierea unui interval de memorie în altul ...,.., 
Copierea unui interval de memorie până la un anumit octet 
Compararea a două matrice de tip unsigned char ...... 
Interschimbarea octeţilor adiacenți din șiruri de caractere 
Alocarea memoriei dinamice . . . . 
Din nou despre conversie „.. 4 
Eliberarea memoriei când nu mai este necesară . 
Alocarea memoriei utilizând funcţia calloc . 
TON sie do Pi a pie A ada 
Ocolirea limitei de G4kb a zonei heap 
Alocarea memoriei din stivă. . .. . 
Alocarea datelor de mari dimensiuni . 
Modificarea dimensiunilor unui bloc de memorie alocat . 
Funcția brk ....... P * 
Validarea zonei heap 
Executarea unei verificări rapide a zonei heap . 
Completarea spaţiului liber al zonei heap 
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Verificarea unei intrări specificate a zonei heap 
Parcurgerea intrărilor zonei heap . . 
Privind într-o anumită locaţie de me: 
Introducerea de valori în memorie 
Porturile PC-ului .,,..., 
Accesul la valorile de port 
CMOS .seseserrere 
Modelele de memorie . 
Modelul de memorie tiny, 
Modelul de memorie small . 
Modelul de memorie medium 
Modelul de memorie compact 
Modelul de memorie large . 

Modelul de memorie huge 
Determinarea modelului curent de meme 


Data și ora 


Data și ora curente ca secunde de la 1/1/1970 
Conversia datei și orei din secunde în ASCII 
Trecerea automată la orarul de vară ...... 
Întârzierea cu un anumit număr de milisecunde . 
Determinarea timpului de procesare al programului . 
Compararea între două valori de timp ........ 
Obţinerea datei sub forma unui șir de caractere . 


Obţinerea timpului sistemului DOS. 
Obţinerea datei sistemului DOS . 
Fixarea orei sistemului DOS . . 
Fixarea datei sistemului DOS . 
Conversia datei DOS în format UNIX . 
Utilizarea fuselor orare pentru a calcula diferențele deoră |. 
Determinarea fusului orar curent 
Pixarea fuselor orare cu funcția tzset, 
Utilizarea intrării de mediu TZ . 
Fixarea intrării de mediu TZ din cadrul unui pi gram . 
Obţinerea informațiilor despre fusul orar . . 
Fixarea orei sistemului în secunde de la mie: „01. 
Conversia datei în secunde de la miezul nopţii 1.01.1970 
Determinarea datei în calendar iulian . . si. 
Crearea unui șir de caractere formatat pentru dată și oră 
Tipurile de ceasuri ale calculatorului ......... ei. 


Redirectarea intrărilor și piei și Procesarea liniei de comandă 


Așteptarea apăsării unei taste ... 
Solicitarea parolei de la utilizator . 
Scrierea propriei funcţii Nela pistă 
Redirectarea ieșirii . 
Redirectarea intrării . ; 
Combinarea redirectării intrării și ieșirii. . 
Utilizarea constantelor stdout și stdin 
Operatorul pipe ... 
Funcţiile getchar și putchar 
Numărarea intrării redirectate . 
Să ne asigurăm că un mesaj va apărea pe ecran .. 


Scrierea propriei dumneavoastre comenzi more 
Afişarea sumei liniilor redirectate 3 
Afişarea sumei caracterelor redirectate . 
Crearea unei comenzi more periodice. 
Prevenirea redirectării 1/0 , 
Utilizarea indicatorului de fişier stdprn b 
Divizarea ieșirii redirectate la un fişier . 
Utilizarea indicatorului de fișier stdaux 
Găsirea apariţiilor unui subșir în cadrul unu 
Afişarea primelor n linii ale unei intrări redirectate . 
Argumentele liniei de comandă .. . . 
Afişarea numărului de argumente ale 
Afişarea liniei de comandă 
Lucrul cu argumente ale liniei de comandă plasate între ghilimele 
Afişarea conținutului unui fișier din linia de comandă . 
Tratarea lul argv ca un pointer....,......... 
Cum cunoaște compilatorul de C linia de comandă . 
Mediul 
Tratarea matricei env ca pointer. . 
Utilizarea cuvântului cheie void ca parametru la funcția main . 
Lucrul cu numere în linia de comandi 
Valorile de stare de ieșire 
Utilizarea instrucţiunii return pentru pi 
Când declarăm funcţia main ca void .. 
Căutarea unei anumite intrări în mediu . 
Cum este tratat mediul în sistemul DOS , 
Utilizarea variabilei globale environ . . . 
Adăugarea unei intrări la mediul curent . 
Adăugarea elementelor la mediul DOS 
Oprirea programului curent . . . . $ 
Definirea funcţiilor care se execută la încheierea programului , , 


Instrumente de progranëre: 
Bibliotecile , 
Reutilizarea unui c 
Probleme cu compilarea fişierel lor C și OBJ. 
Crearea unui fișier bibliotecă . 
Operaţiile obişnuite de bibliotecă 
Listarea rutinelor dintr-un fișier bibliotecă . 
Utilizarea bibliotecilor pentru a reduce timpul de compi ilare 
Să învăţăm mai multe despre capacităţile poet se Pje bibliotecă. 
Editorul de legături . 

Vizualizarea capacităţilor editorului de legături . 
Utilizarea hărţii de legături ..... 

Utilizarea fișierelor de răspuns pentru editorul de iegânui z 
Simplificarea construirii aplicațiilor cu MAKE. . . . 

Crearea unui fișier simplu MAKE . 
Utilizarea fişierelor cu dependențe multiple cu MAKE 
Comentarea fișierelor MAKE. . . . 

Liniile de comandă și MAKE. 
Plasarea dependenţelor multiple într-un fișier MAKE 
Reguli explicite și implicite ale comenzii MAKE. . 
Utilizarea macrocomenzilor MAKE . . . 
Macrocomenzi MAKE predefinite . 
Procesarea condiţionată cu MAKE ... 
Testarea unei macrocomenzi MAKE . . 
Includerea unui al doilea fișier MAKE. 
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Utilizarea modificatorilor de macrocomenzi . 

incheierea cu o eroare a unui fișier MAKE . 
Dezactivarea afişării unei comenzi 
Utilizarea fișierului BUILTINS.MAK 
Efectuarea prelucrării stării de ieșire în MAKE 
Apelarea și modificarea simultană a unei macrocomenzi . 
Executarea comenzii make pentru mai multe fișiere depens 


Limbajul C avansat 


Determinarea prezenţei coprocesorului matematic. 
Fișierul ctype.h și macrocomenzile istype . 
Controlul video direct . . 


Afişarea mesajelor de eroare predefinite . . X 
Determinarea numărului versiunii sistemului de operare . 
Portabilitatea 
Executarea instrucţiunii goto nelocală . 
Obţinerea identificatorului de proces (PID). 
Invocarea unei comenzi interne DOS 
Utilizarea variabilei globale _psp . . Í 
Utilizarea modificatorului const în declararea variabilelor 
Utilizarea tipurilor enumerate A 
Modul de utilizare a tipului enumerare 
O valoare enumerare i 
Atribuirea unei anumite valori pentru un tip enumerare . 
Salvarea și refacerea registrelor . . 
Prezentarea listelor dinamice . 
Declararea unei structuri listă înlănțuită. 
Construirea unei liste înlănțuite ... .. 
Un exemplu simplu de listă înlänțui 
Trecerea printr-o listă înlănțuită .. 
Construirea unei liste mai utile 
Adăugarea unei intrări în listă 
Inserarea unei intrări în listă. 
Afişarea unui director sortat . 
Ștergerea unui element dintr-o listă | 
Utilizarea listei dublu înlănţuite ..... 
Construirea unei liste dublu înlănţuite simple 
Nod->precedent->urmator . 
Eliminarea unui element dintr-o listă dublu “înlănţuită 
Inserarea unui element într-o listă dublu înlănțuită . 
Procesele copil R 
Utilizarea funcțiilor de tip spawn pentru un proces copil. 
Utilizarea altor funcții spawnlxx .... 5 
Utilizarea funcțiilor de tip spawnvxx. ; A 
Utilizarea funcţiilor de tip exec Cc un proces copil .. 
Utilizarea altor funcții execlxx 
Utilizarea funcţiilor execvxx . 
Extinderile de program . 
Întreruperile ,.., 
Întreruperile în PC, k 
Utilizarea cuvântului cheie interrupt .... 
Determinarea unui vector de întrerupere. 
Stabilirea unui vector de întrerupere. . . . 
Activarea și dezactivarea întreruperilor $ 
Crearea unui program simplu a A 
Înlănțuirea întreruperilor . 
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Generarea unei întreruperi . 
Detectarea cronometrului inte; 
Erorile critice .,....... 
Tratarea erorilor critice în C , 
Un program mai complet de tratare a erorii critice, 
Restabilirea întreruperilor deteriorate 
Tratarea pentru CTRL+BREAK 
Utilizarea serviciilor DOS în trat 
Creșterea performanţei prin utilizarea zac) setului 
Funcţii intrinseci inline 
Activarea și dezactivarea funcţiilor intrinseci . 
Apelările rapide de funcţii 
Reguli pentru transmiterea parametrilor fastcall + 
Codul invariant kk. $ 
Eliminarea încăre redundante, 

Compactarea codului EN 
Compactarea buclei . 
Inducţia buclei și reducţia puterii + 
Eliminarea subexpresiilor comune 
Conversiile standard C 
Cele patru tipuri de bază ale limbajului C à 
Tipurile fundamentale faţă de tipurile derivate . . 
Iniţializatorii . 
Editorul de legături 
Declaraţii de probă 
Deosebirea dintre declarați i definiţii 
Valorile 1 (Ivalue). r 
Valorile r (rvalue) 
Utilizarea cuvintelor cheie : pentru Tegistrel le segment 
Utilizaţi cu grijă pointerii far .... fs 
Pointerii normalizaţi, .. 
Instrucţiunile coprocesorului matematic . 
Declaraţiile de variabile cu cdecl și pascal . 
Prevenirea directivelor include circulare . 


Introducere în C++ 


Introducere în C++ 
Cum diferă fişierele sursă din C++ 
Un exemplu simplu de program în C++ . 
Fluxul de intrări/ieșiri cout ,.,.,,.. 
Scrierea valorilor și variabilelor cu cout . 
Combinarea diferitelor tipuri de valori cu cout . 
Afişarea valorilor hexazecimale şi octale . 
Redirectarea ieșirii . bik 
Dacă preferați printf, utiliza 
Scrierea ieșirii la cerr . 
Intrările prin cin. . Mie 
Fluxul cin nu utilizează pointeri . . . . . 
Cum selectează cin câmpurile de date k 
Modul în care fluxurile 1/O recunosc tipurile valorilor. 
Efectuarea ieșirilor cu clog . 
Fluxurile cin, cout, cerr și clog unt ins 
Derularea ieșirii cu flush . azi 
Conţinutul lui iostream.h . 4 
C++ cere prototipuri de funcţii . . 
C++ adaugă noi cuvinte cheie 
C++ acceptă uniuni anonime 
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Rezolvarea domeniului global de valabilitate, 
Furnizarea valorilor implicite ale parametrilor“. 
Controlul dimensiunii ieșirii la cout. .,.... . 
Utilizarea lui setw pentru fixarea dimensiunii lui cout , 
Specificarea unui caracter de umplere pentru cout . 
Alinierea la dreapta și la stânga a afişării cout ,. 
Controlul numărului de cifre în virgulă mobilă afișate de cout. 
Afişarea valorilor în format fix sau științific . . 
Restabilirea modului implicit al lui cout . 
Stabilirea bazei pentru 1/0 . 
Declararea variabilelor acolo unde sunt necesare 
Plasarea valorilor implicite ale parametrilor în n prototipul funcților 
Utilizarea operaţiilor pe biţi și cout . 
Evaluarea redusă ............. 
Utilizarea cuvântului cheie const în C++ . 
Utilizarea cuvântului cheie enum în C++. 
Spaţiul liber 
Alocarea memoriei cu new . . 
Alocarea mai multor matrice. 
Testarea existenţei spaţiului liber . ` 
Consideraţii despre spațiul din memoria heap bk 
Utilizarea pointerilor far și a operatorului new . . 
Eliberarea memoriei pentru spațiul liber . 
Referințele în C++ x 
Transmiterea unei referințe către o funcţie . 
Atenţie la obiectele ascunse 
Utilizarea a trei modalităţi de transmitere a parametrilor 
Reguli pentru lucrul cu referinţele 
Funcţiile pot returna referințe |... 
Utilizarea cuvântului cheie inline . 
Utilizarea cuvântului cheie asm . . 
Citirea unui caracter utilizând cin . 
Scrierea unui caracter cu cout... . 
Scrierea unui program filtru simplu . 
Scrierea unei comenzi simple tee. 
Scrierea unei comenzi simple first |. 
Scrierea unei comenzi first perfecționate . 
Testarea sfârșitului de fișier ........ 
Generarea unei linii noi cu end! .... 
Specificările pentru editarea konotik 
Supraincărcarea . . . .. . . 
Supraîncărcarea funcțiilor 
Supraîncărcarea funcțiilor: un al doilea exemplu 
Evitarea ambiguității la supraincărcare 
Citirea linie cu linie utilizând cin . . 
Utilizarea lui cin.petline într-o buclă . S 
Modificarea controlului implicit al operatorului new . 
Stabilirea unei funcții handler pean new cu set_new_handler . 
Determinarea unei compilări în C++. 
Structurile în C++ a 
Introducerea funcțiilor ca membri ai structurii, 
Definirea unei funcţii membru în cadrul structurii 
Definirea unei funcții membru în afara structurii . . . . 
Transmiterea parametrilor către o funcție membru . . . 
Mai multe variabile ale aceleiași structuri ..,..,... 
Structuri diferite cu aceleași nume de funcții membre . . . 
Funcţii diferite cu același nume de membru ......... 
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Obiecte 


Obiectele 
Programarea orientată pe obiecte 
De ce trebuie să utilizăm obiecte 
Divizarea programelor în obiecte 
Obiectele și clasele ,..., 
Clasele C++ .. 
incapsularea . , 
Polimorfismul 
Moștenirea ... 
Decizia între clase 
Crearea unui otet simplu de clasă. è 
Implementarea unui program simplu pentru crearea unei clase . 
Definirea componentelor unei clase 
Operatorul de rezoluţie a domeniului de valabilitate 
Utilizarea sau omiterea numelui clasei în Reciu 
Eticheta public: 
Ascunderea infor 
Eticheta private: 
Utilizarea etichetei protect 
Utilizarea datelor publice și private $ 
Ce ascundem și ce facem public. . g 
Metodele publice sunt deseori funcții de interfa 
Definirea funcțiilor clasei în afara clasei ... . 
Definirea metodelor în interiorul și în exteriorul d 
Instanțele obiect . , , 
Instanţele obiect trebuie să partajeze codul . 
Accesul la membrii clasei è 
Din nou despre operatorul de rezoluție globală . 
Iniţializarea valorilor clasei . 
Utilizarea altei metode de iniţializare a valorilor clasei, . 
Membrii statici ai claselor 
Utilizarea datelor membre statice . 
Utilizarea funcţiilor membre statice , 
Declaraţiile funcţiilor membre ... 
Utilizarea declarațiilor de funcţii inline x 
Când se folosesc funcţiile inline sau exterioare . . 
Clasele și uniunile , R 

Prezentarea uniunilor anonime 
Prezentarea funcţiilor friend . 
Prezentarea claselor friend . . 


Funcţii de clasă uzuale 


Funcţiile constructor ,... seek 
Utilizarea funcţiilor constructor cu parametri . 
Utilizarea funcţiei constructor s 
Când execută programul o funcţie constructor . 
Utilizarea funcţiilor constructor cu parametri. .,..,, 
Rezolvarea conflictelor de nume în funcţiile constructor . 
Utilizarea unei funcţii constructor pentru alocarea memoriei 
Controlul corect al alocării memoriei 
Valorile implicite ale parametrilor pentru constructori 
Supraîncărcarea funcţiilor constructor . 

Aflarea adresei unei funcţii supraincărcate 
Utilizarea funcţiilor constructor cu un NACL parametru 
Funcţiile destructor , 
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Utilizarea unei funcţii destructor. 
Necesitatea funcțiilor destructor . 
Când invocă un program o funcţie destructor 
Utilizarea unei copii a constructorului 
Utilizarea constructorilor de tip explicit : 
Domeniul de valabilitate al unei clase . . 
Clasele imbricate . 

Clasele locale è 
Rezolvarea conflictelor de nume ale membril lor şi parametrilor : 
Crearea unei matrice de variabile clasă . 
Constructori și matrice de clase . 
Supraîncărcarea unui operator , . 
Crearea unei funcţii operator membră . . 
Supraîncărcarea operatorului plus . 
Supraîncărcarea operatorului semn 
Supraîncărcarea operatorilor de incrementare prefix și postfix 
Supraincărcarea operatorilor de decrementare prefix și postfix. . 
Să recapitulăm restricţiile la supraîncărcarea unui operator ... . 
Utilizarea funcţiilor friend pentru supraîncărcarea operatorilor... . 
Restricţii la supraîncărcarea operatorilor cu funcţii friend ........ 
Utilizarea unei funcții friend pentru supraîncărcarea operatorilor ++ și — 
Motive pentru supraîncărcarea operatorilor cu x fongit friend 
Supraîncărcarea operatorului new. 4 
Supraîncărcarea operatorului delete . 
Supraîncărcarea operatorilor new și delete pentru matrice . 
Supraîncărcarea operatorului de matrice |]... .. 
Supraîncărcarea operatorului apel de funcție pex 
Supraîncărcarea operatorului pointer -> . 
Supraincărcarea operatorului virgulă , 
Abstractizarea ............ 
Alocarea unui pointer la o clasă 
Eliminarea unui pointer la o clasă, 6 
Eliminarea spațiului alb care precede o intrare |. 
Bibliotecile de clase, , . . , 
Plasați definițiile claselor du 


Iniţializarea unei matrice de clase, 
Distrugerea unei matrice de clase 
Crearea unor matrice de clase inițializate 
Inițializarea unei matrice cu un constructor cu mai multe argumente , 
Crearea unei matrice inițializate sau crearea unei matrice neinițializate. . 
Lucrul cu matricele de clase,....,........ ema Å 

Cum manevrează memoria matricele de clase 

Codul din interiorul unei clase poate fi modificat 
Stocarea de tip static 


1/0 în C++ 
Sincronizarea operaţiilor de va utilizând stdio 
Fluxurile de 1/O din C++ . 
Fluxurile de ieșire din Cs 
fluxurile de intrare din C++ . . 
Utilizarea membrilor clasei ios pe: 
Indicatoare de formatare 
Ştergerea indicatoarelor de format 
Utilizarea funcţiei setf supraîncărcate 3 
Examinarea indicatorelor de format curente . 
Poziționarea tuturor indicatoarelor . . 


CUPRINS 23 


Utilizarea funcţiei precision .. . 
Utilizarea funcţiei fill 
Manipulatorii 
Utilizarea manipulatorilor pentru a formata intrările şi ieșirile, 
O comparaţie între manipulatori și funcţiile membre 
Crearea propriilor funcţii de inserare ...,.. 
Supraîncărcarea operatorului de extragere . . 
Altă modalitate de a supraincărca operatorul de inse: 
Crearea propriilor funcţii de extragere . . 
Un exemplu de extractor b 
Crearea propriilor funcţii manipulator . . 
Crearea manipulatorilor fără parametri . 
Utilizarea parametrilor cu manipulatori 
Vechea bibliotecă de clase de fluxuri 
Deschiderea unui fișier flux .. 
Închiderea unui fișier flux. . 
Citirea și scrierea datelor în fluxurile fișiere, . 
“Testarea stării unei operaţii cu fișiere 
Utilizarea mai multor operaţii cu fișierele flux 
Efectuarea unei operaţii de copiere binară 
Clasa streambuf . 
Un exemplu simplu de streambi 
Citirea datelor binare utilizând funcţia read . 
Scrierea datelor binare utilizând funcția write 
Utilizarea funcţiei membru gcount .. 
Utilizarea funcţiilor get supraîncărcate 
Utilizarea metodei getline. . ., 
Detectarea sfârșitului de fișier 
Utilizarea funcţiei ignore ..., 
Utilizarea funcţiei peek. . 
Utilizarea funcţiei putback . 
Determinarea poziţiei curente dintr-un flux | 
Controlul indicatorului de fișier flux 
Utilizarea funcţiilor seekg și seekp pentru acces aleator 
Manevrarea poziției indicatorului de fișier... .. 
Determinarea stării curente a unui flux de intrare/ieșire. è 
Clasele de matrice de intrare-ieșire 
Fluxurile de tip șir de caractere .. 
Utilizarea clasei istrstream ai scrierea unui șir de caractere . 
Clasa ostrstream 
Utilizarea formelor supi rca e p 
Utilizarea funcţiei pcount cu matrice de ieșire . 
Manevrarea fluxurilor matrice cu funcțiile membre din ios 
Utilizarea clasei strstream . 
Efectuarea accesului aleator cu o matrice flux 
Utilizarea manipulatorilor cu fluxurile matrice 
Utilizarea unul operator de inserare personalizat cu fluxurile matrice 
Utilizarea operatorilor de extragere personalizați cu fluxurile matrice 
Utilizarea matricelor dinamice cu fluxurile de 1/O sesi 
Utilitatea pentru formatarea fluxurilor matrice 
Manipulatorul ends ,.......... 
Invocarea unui obiect de către altul . 
Informarea compilatorului despre o Clasă 
Să recapitulăm funcţiile friend... ..... 
Declararea clasei cititor ca friend . 
Alt exemplu de 
Eliminarea necesităţ 


class nume_clasa. 
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Restricţionarea accesului unei clase friend . 
Conflictele de nume și clasele friend, , . . 


Moștenire și polimorfism 
Moștenirea în C++ , 
Clasele de bază și cel 
Derivarea unei clase + 
Constructorii de bază și cei derivați. . 
Utilizarea membrilor de tipul protected 
Când utilizăm membrii de tip protected . 
Recapitularea moștenirii publice și private. 
Moștenirea protejată a clasei de bază . 
Moștenirea multiplă ......, 
O moștenire multiplă simplă . 
Ordinea constructorilor şi clasele de bază 
Declararea unei clase de bază ca privată 
Funcţiile destructor şi moștenirea multiplă. . 
Conflictele de nume între clasele derivate și cele "de bază 
Rezolvarea conflictelor de nume dintre clasele de bază și cele derivate 
Când execută clasele moștenitori constructorii. 

Un exemplu de constructor al unei clase moștenite . . 
Cum se transmit parametrii constructorilor clasei de bază | 
Declaraţiile de acces și clasele derivate ... A 
Utilizarea declarațiilor de acces cu clasele derivate |. 
Evitarea ambiguităților în clasele de bază 
Clasele de bază virtuale . , . 
Clasele friend mutuale . 
Cum poate o clasă derivată să devi ază 
Utilizarea membrilor de tipul protected i în clasele derivate 
Definirea datelor statice ale unei clase |. 
Iniţializarea unei date membre de tip static . 
Accesul direct la o dată membră de tip static. 
Datele membre de tip static private ., 
Funcţiile membre de tip static. . . E 
Accesul direct la o funcţie publică statică 
Utilizarea tipurilor speciale ca membri de clasă _. 
Imbricarea unei clase 
Subclasele şi superclasele. . 
Instrucţiuni inline în limbaj de asamblare incluse într-o metodă . 
Membrii unei clase pot fi recursivi ii 

Pointerul this : 
Cum diferă pointerul this de alți pointeri . 
Legare la compilare și legare la execuție . . 
Pointeri la clase |. causes sue 
Folosirea aceluiași pointer cu clase diferite P 
Conflictele de nume între clasa de bază H cele derivate . 
Funcțiile virtuale ....... 
Moștenirea atributului virtual . 
Funcțiile virtuale sunt ierarhice 
Implementarea polimorfismului 
Funcţiile virtuale pure ..., 
Clasele abstracte ........ 
Utilizarea funcţiilor virtuale . . A 
Mai multe despre legarea la con cuţie .. 
Cum alegem între legarea la bolat și pietei la Eee 
Un exemplu de program cu legare la execuţie 
Definirea unui manipulator al unui flux de ieșire 
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Este timpul să aruncăm o privire către iostream.h 
Utilizarea operatorului sizeof cu o clasă . 
Atributele private, public și protected se pot aplica şi structu lor 
Conversiile claselor 
Convertirea datelor într-un constructor 
Atribuirea unei clase altei clase. . . . . 
Utilizarea funcţiilor friend pentru convezsii . 
Cum determinăm dacă operatorii măresc sau scad lizibilitatea 


Funcţii generice și șabloane 
Șabloanele, ....... 
Utilizarea unui șablon simplu 
Funcţiile generice. . 
hotre care accepi tipuri. 

ai multe despre șabloanele care acceptă mai multe tipuri generice 
Supraîncărcarea explicită a unei funcții generice .. . 
Restricțiile asupra funcţiilor generice . 5 
Utilizarea unei funcții generice $ 
Utilizarea unei funcții generice de sortare prin metoda bulelor. . 
Utilizarea funcţiilor generice pentru compactarea unei matrice . 
Unde plagăm șabloanele. stu 
Șabloanele elimină și clasele uplicate 
Clasele generice k 
Utilizarea claselor generice à 
Crearea unei clase generice cu două tipuri genetice - 
Crearea unui manipulator parametrizai 
Crearea unei clase matrice generică .. 


Tratarea excepțiilor și portabiltatea tipurilor 


Tratarea excepțiilor . 
Forma de bază a tratări excepțiilor nP 
Scrierea unui manipulator de excepţii sai 
Instrucţiunea throw . 
Excepţiile sunt specifice tipurilor 
Lansarea excepțiilor cu o funcţie din cadrul blocului iy 
Plasarea unui bloc try într-o funcție .. 
Când se execută instrucțiunea catch . 
Utilizarea mai multor instrucțiuni catch cu un singur bloc try 
Utilizarea operatorului puncte de suspensie (...) cu excepții 
Captarea tuturor excepțiilor dintr-un singur bloc try. . 
Captarea excepțiilor explicite şi a oepa gerieiioca într-un si pur bloc tyi + 
Restricționarea excepțiilor. -ses 
Relansarea unei excepții 
Aplicații ale tratării excepțiilor 
Utilizarea argumentelor implicite ale fiincţiilor 
Evitarea erorilor cu argumentele implicite ale funcțiilor + 
Argumentele implicite și supraîncărcarea funcţiilor . . 
Crearea funcțiilor de conversie 5 
Utilizarea funcțiilor conversie pentru a perfecționa panene tipurilor 8 
Funcţiile de conversie și operatorii supraincărcați è 

Noii operatori C++ de modelare . 
Utilizarea operatorului const_cast . . . . 
Utilizarea operatorului dynamic_cast . 
Utilizarea operatorului reinterpret_cast 
Utilizarea operatorului static_cast . 
Namespace 
Utilizarea cuvântului cheie namespace . 
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Utilizarea instrucţiunii using cu namespace 
Identificarea tipului în timpul rulării . . 
Utilizarea operatorului typeid ponot identificarea i tipului în timpul rulării 
Clasa typeinfo ......., 
Cuvânt c cheie mutable . 
Utilizarea cuvântului cheie mutable într-o clasă . 
Observații în legătură cu cuvântul cheie mutable 
Prezentarea tipului bool de date . 
Utilizarea tipului de date bool . 


Crearea unui erani i clasă reutilizabilă 


Crearea unui tip de sir , 
Definirea caracteristicilor 
Crearea clasei siruri 
Scrierea constructorilor pentru clasa siruri 
Intrări/ieșiri cu clasa siruri 
Scrierea Auncțiilor de atribuire pentru clasa şiruri 
Supraîncărcarea operatorului + pentru a concatena obiecte siruri 
Eliminarea unui șir de caractere din cadrul unui obiect siruri . 
Supraîncărcarea operatorilor relaționali . . 
Determinarea dimensiunii unui obiect siruri | 
Conversia unui obiect siruri într-o matrice de caractere . 
Utilizarea obiectului siruri ca matrice de caractere . 
Demonstrarea obiectului siruri 
Crearea unui antet pentru clasa siruri . 
Alt exemplu de clasă de tip siruri... . 
Utilizarea unei clase C++ pentru a crea o listă 
Membrii clasei cu liste dublu înlănțuite . . 
Funcţiile redaurmator și redaprecedent . 
Funcţiile de supraîncărcare a operatorilor 
Moștenirea clasei obiect_lista . 
Clasa listelor înlănţuite . 
Funcţia de memorare a clasei list telon jui 
Funcţia de ștergere a clasei listelor înlănțuite 
Funcţiile redastart și redafinal,.......... 
Afişarea listei înlănțuite în ordine ascendentă 
Afişarea listei înlănțuite în ordine inversă 
Căutarea în listă . 
Implementarea uni gi 
Crearea unei clase calzi a listă piu e inlznpultă 
Membrii clasei generice obiect_lista . ù, 
Clasa generică lista_inl ...... 
Utilizarea claselor generice cu o listă de caractere 
Utilizarea claselor generice cu o listă double . 
Utilizarea claselor generice cu o structură 
Supraincărcarea operatorului de comparare 
Alte perfecționări aduse listei generice . 
Utilizarea obiectelor cu funcția de memorare. daia 
Scrierea unei funcţii pentru a determina lungimea listei... 


Biblioteca standard de șabloane 


Prezentarea bibliotecii de șabloane standard... . , 
Fișierele antet ale bibliotecii de șabloane standard 
Containerele 
Utilizarea unui exemplu de container . z 
Prezentarea containerelor bibliotecii standard de şabloane .. 
Containerele de avansare și containerele reversibile ... . 
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Containerele secvențiale ale bibliotecii standard de șabloane 
De ce am utilizat instrucțiunea using namespace std .,.... 
Containerele asociative ale bibliotecii standard de șabloane 
lteratorii . 
Un exemplu de iterator . 
Să înțelegem mai bine tipurile de iteratori de intrare și de ieșire: "al bibliotecii 
standard de șabloane + . 
Alte tipuri de iteratori ai bibli 
Conceptele .,, 
Modelele 
Algoritmii 
Utilizarea altui exemplu de algoritm al bibliotecii standard de şabloane 
Descrierea algoritmilor cuprinși în biblioteca standard de phoe e 
Studierea algoritmului for_each. x 
Studierea algoritmului generate_! 
Algoritmul random_shufile 
Utilizarea algoritmului partial_sort. copy + 
Algoritmul merge 
Algoritmul inner_product 
Vectorii .,, 
Utilizarea unui alt exemplu simplu de program cu vectori . 
O comparaţie între vectori și matricele din C . , 
Containerul secvențial bit_vector ....... 
Utilizarea unui exemplu simplu cu bit_ vector 
Tipul list , 
Componentele generice ale containerului list 
Construirea unui obiect de tipul list . K 
Inserarea obiectelor în listă .... 
Utilizarea funcţiei membre assign 
Utilizarea funcţiilor membre remove și empty 
Traversarea obiectului list. 
Tipul slist 
Inserările într-un container secvențial slist 
Containerul deque,........ 
Utilizarea containerului deque i 
Utilizarea funcţiilor membre erase și clear... . .. 
Utilizarea operatorului de matrice |] cu o coadă . 
Utilizarea iteratorilor inverși cu o coadă 
Manevrarea dimensiunii unei cozi. 
Obiectul map. Ter 
Un exemplu si map x 
Utilizarea f functiilor membre pentru manevrarea obiectelor map. 
Controlarea dimensiunii și conținutului unui obiect zoup 
TPE ius oa ps taraia ia 
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standard de șabloane . 


Introducere în programarea în Windows 


Introducere în programarea WIN32. . 
Alte diferențe între programele DOS și Windows. 
Prezentarea firelor de execuţie (threads) 

Mesajele , . Sa 

Componente! 
Prezentarea ferestrelor părinte şi ferestrelor copil. 
Crearea unui program generic în Windows . 
Fișierele resursă. ..,..,....... 
Identificatori Windows 
Definirea tipurilor de identificatori Windows . 
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Fișierul antet generic.h 
Funcţiile callback . 
Prezentarea interfeţei pentru programarea aplicaţilor sistemului Windows . 
Detalii despre programul genericcpp 4 
Funcţia winmain . 
Crearea ferestrelor , 
Funcţia createwindow 
Funcţia showwindow . 
Funcţia registerclass . . 
Mai multe despre mesaje , 
Utilizarea funcţiei translatemessage pentru prelucrarea mesajelor 
Utilizarea funcţiei dispatchmessage pentru prelucrarea eeir 
Componentele unui program Windows s simplu 
Tipul LPCTSTR. 

Tipul DWORD. 
Clasele predefinite 
Utilizarea claselor predefinite pentru a crea o fereastră simplă . 
Windows trimite un mesaj RIE când creează o fereastră . 
Stilurile ferestrelor și controalelor . 
Crearea ferestrelor cu stiluri extinse + 
Eliminarea ferestrelor . 
Funcţia API registerclassex .. .... 
Atașarea informaţiilor în fereastră cu setpi 
Utilizarea orce enumprops pea starea proprie ferestrelor . . 
Funcțiile call 
Funcţia icre 
Funcţia messagebeep.. . 


Mesaje și meniuri 


Din nou despre mesaje 
Fluxul mesajelor. ... . . 
Componentele structurii MSG , 
Funcţia peekmessage . . 
Funcţia postmessge . 
Funcţia sendmessage . . 
Utilizarea funcţiei replymessage . 
Mesaje de interceptare 
Utilizarea funcţiei serwvindowshookex . 
Funcţia exitwindowex ... . 
Tipurile de meniu ....... 
Structura meniurilor... 
Crearea unui meniu în fișierul re: 
Decriptorii popup și menuitem 
Adăugarea unui meniu în fereastra aplicaţiei . 
Schimbarea meniurilor în aplicaţie í 
Mesajele generate de meniu 
Funcţia loadmenu .,,, 
Utilizarea funcţiei modifymeni f 
Utilizarea funcției enablemenuitem pentru a controla meni 
Utilizarea funcţiei appendmenu pentru extinderea unui meniu 
Utilizarea funcției i piere pentru a șterge selecţii din meniu 
Utilizarea articolelor de meniu cu tastele de accelerare .. . . 
Crearea unei tabele de accelerare simplă. . șa 

Structura fișierului de resurse . ; 
Prezentarea tabelelor cu șiruri. 
Resursele personalizate ..... 
Încărcarea în program a tabelelor de șiruri cu funcția loadstring, 
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Listarea conţinutului unui fișier resursă , 
Utilizarea funcției enumresourcetypes cu fişierele de re: 
Încărcarea resurselor în program cu findresource. 


Casete de dialog 


Casetele de dialog . 
Definirea tipurilor de cas dialog, 
Utilizarea tastaturii cu casetele de dl: 
Componentele șablonului de casetă de dialog 
Crearea unui șablon pentru casete de dialog. 
Componentele definiţiei casetei de dialog. . 
Definirea controalelor din casetele de dialog. 
Utilizarea macrocomenzii dialogbox pentru a afișa o casetă de dialog 
Bucla de mesaje a casetei de dialog 
Mai multe despre manipularea pei AE Pl 
Macrocomanda createdialog . , . . . 

Funcţia createdialogparam , , 
Prelucrarea implicită a mesajelor în caseta de dialog 
Utilizarea funcţiei dlgdirlist pentru a crea o casetă AI dialog tip listă. 
Răspunsurile la selecţiile utilizatorului în caseta listă 

Închiderea casetei de dialog . . 

Intrările de la utilizator. , 
Răspunsul la evenimentele generate de mouse - 
Utilizarea mesajului wm. mousemove . 
Citirea butoanelor mouse-ului. . . .... 
Răspunsul la evenimentele de la tastatură 
Tastele virtuale |, . ` 
Utilizarea tastelor 
Utilizarea mesajului wm_keydown . 
Fixarea și restabilirea poza în de dubiu clic al mouse-ului 
Inversarea butoanelor mouse-ului. 
Determinarea acționării unei taste de către utilizator | 
Barele de derulare 
Diferitele tipuri de bare de derulare . 
Utilizarea funcţiei showscrollbar . . 
Poziția și intervalul unei bare de derulare 
Mesajele barei de derulare z 
Obținerea configurației curente a barei de derulare . . 
Derularea conţinutului ferestrei ¥ 
Mesajul WM_SIZE ,... 
Mesajul WM_PAINT, . . e psi Po 
Alte mesaje pentru bara captate de program . 
Activarea și dezactivarea barelor de derulare, . 
Utilizarea funcţiei scrollde. ......... . 
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Gestionarea memoriei în Windows 
Modelul de memorie WIN32. 
Memoria globală și locală . 
Memoria virtuală ........ 
Din nou despre memoria heap 
Alocarea unul bloc de memorie din memoria heap globală 
Utilizarea funcţiei globalrealloc pentru a schimba dinamic dimensiunea memoriei heap să 
Descărcarea unui bloc de memorie alocată . . 

Utilizarea funcţiei globalfree........... 
Utilizarea funcţiilor globallock și a a 
Testarea memoriei calculatorului, , 
Crearea unui heap într-un proces . 
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Utilizarea funcţiilor heap pentru gestionarea proceselor specifice de memorie . 
Testarea dimensiunii memorie alocate din heap .... 
Alocarea unui bloc de memorie virtuală . 
Paginile de gardă. ......... 
Blocurile de memorie virtuală. 
Eliberarea memoriei virtuale. , 
Gestionarea paginilor de memorie virtuală . 


Procese și fire de Sarbi 
Procesele, 
Crearea unui proces. 
Terminarea proceselor . . . 
Extinderea prin procese copil . 
Alte operaţii cu procese copil . 
Rularea proceselor copil detașate . 
Firele de execuţie ......... x 
Evaluarea necesităţii firelor. . . 
Când nu trebuie creat un fir, . 
Crearea unui fir simplu. . 
Vizualizarea lansării firului - 
Pașii efectuaţi de sistemul de operare la crearea firului . 
Cum determinăm dimensiunea stivei de fir .......... 
Obţinerea unui identificator pentru firul sau procesul curent 
Gestionarea timpului de prelucrare a firului. ..,..,.... 
Gestionarea timpului de prelucrare al firelor enulipie 
Funcţia getqueuestatus. ,.... . N 
Gestionarea excepțiilor netratate. 
'Terminarea firelor 
Determinarea identificatorului ID al unui fir sau proces. 
Modul cum sistemul de operare programeazā firele. 
Nivelurile de prioritate . . > a 
Clasele de prioritate Windows ... 
Modificarea clasei de prioritate a unui proces 
Stabilirea unei priorităţi relative pentru un fir 
Obţinerea nivelului de prioritate firului curent 
Obţinerea contextului unui fir. ....,... 
Întreruperea și reluarea executării firelor. 
Sincronizarea firelor 
Definirea celor cinci obiecte majore de sincronizare , 
Crearea unei secțiuni critice 
Utilizarea unei secțiuni critice simple . 
Utilizarea funcţiei waitforsingleobject pentru sincronizarea a două fire , 
Utilizarea funcţiei waitformultipleobjects pentru sincronizarea firelor multiple 
Crearea unei excluderi reciproce. . , . . e e 
Un exemplu de utilizare a unei excluderi reciproce . . 
Utilizarea semafoarelor 
Utilizarea unui procesor de eveniment simplu 


Interfața cu dispozitivele grafice 

Ce este interfața cu dispozitivele grafice (gdi). . . 
Motivele utilizării interfeței cu dispozitivele grafice . 
Contextele de dispozitiv, ............. 
Utilizarea contextelor de dispozitiv private 
Origini și extinderi $ 
Obţinerea unui context de dispozitiv pentru o fereastră. 
Crearea unui context de dispozitiv pentru o imprimantă . sK 
Utilizarea lui createcompatibledc pentru crearea unui context de 


pozitiv de memorie , . 
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Pericolele funcţiei createde, .,.. . 
Utilizarea funcţiei createfont . 
Utilizarea funcţiei enumfontfamilies £ 
Afişarea de fonturi multipie cu createfunctionindirect. 
Regăsirea caracteristicilor unui dispozitiv. 
Utilizarea funcţiei getsystemmetrics pentru a analiza o fereastră . 
Utilizarea funcţiei getsystemmetrics. . 
Obţinerea contextului de dispozitiv 
Eliberarea contextelor de dispozitiv 


Blocuri de bitmap, metafișiere și pictograme 
Obţinerea unui identificator de fereastră din contextul de dispozitiv. 
Ce este un bitmap dependent de dispozitiv. 
Bitmap independent de tipe 
Crearea blocurilor bitmap. . 
Afişarea blocurilor bitmap .. . 
Producerea blocurilor bitmap DIB, 
Umplerea cu un model a unui dreptunghi. 
Utilizarea funcţiei setdibits . . 
Setdibitstodevice utilizată pentru afiș, 
Metafișierele 
Crearea și afișarea unui metafișier. 
Enumerarea metafișierelor extinse. 
Utilizarea funcţiei epice, leit, 
Pictogramele 

Crearea pictogramelor 
Crearea unei pictograme dintr-o resursă , 
Utilizarea funcţiei createiconindirect , 
Utilizarea funcţiei loadicon . .... . 
Utilizarea funcţiei loadimage pentru încărcarea mai multor tipuri grafice. 


Intrări/ieșiri în Windows 


Operaţiile de intrare/ieșire (1/0) cu fișiere în Windows . . 
Canalele de transfer, resursele, dispozitivele și fişierele . . 
Utilizarea funcţiei createfile pentru deschiderea fişierelor . 
Utilizarea funcţiei createfile cu diferite e dispozitive 
Utilizarea identificatorilor de fișier, . . . 

Din nou despre pointerii de fișier. 
Utilizarea funcţiei writefile pentru scrierea în fișier, 
Utilizarea funcţiei readiile pentru citirea din fișier 
Închiderea fișierului... k 
Partajarea datelor prin maparea fișierelor . 
Maparea unui fișier în memoria virtuală |. 
Maparea unei vizualizări de fișier în cadrul pı 
Deschiderea unui obiect de mapare fișier denumit , 
Atributele de fișier... 
Obţinerea și schimbarea atributelor de fişi 
Obţinerea dimensiunii unui fișier . 
Obţinerea marcajului de timp al unui fier 
Crearea directoarelor + 
Obţinerea și stabilirea 
Obţinerea directoarelor windows și de sistem . 
Ștergerea directoarelor . è x, 
Copierea fișierelor . 

Mutarea și redenumirea fişierelor . 
Ştergerea fișierelor . . . . 
Utilizarea funcţiei findfirstle pentru localizarea fișierelor. 
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Utilizarea funcţiei findnextfile 
Închiderea identificatorului de căutare cu findclose + 
Căutarea atributelor cu funcţiile findfile. . 
Utilizarea funcţiei searchpath în locul funcției 
Obţinerea unei căi de acces temporare . 
Crearea fișierelor temporare 
Prezentarea funcţiei createnamedpipe . 
Conectarea unui canal de transfer. . . 
Apelarea unul canal de transfer nominal . 


Deconectarea unul canal de transfer nominal 1484 
Procesarea asincronă ...,.. ss... 1485 
Utilizarea intrărilor și ieșirilor asincrone 1486 
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INTRODUCERE ÎN PROGRAMARE 


Programele de calculator, cunoscute și sub numele de software, sunt constituite dintr-o serie 
de instrucțiuni pe care le execută calculatorul. Când creaţi un program, trebuie să specificaţi 
instrucțiunile pe care calculatorul trebuie să le execute pentru a realiza operaţiile dorite,, 
Procesul de definire a instrucţiunilor pe care le execută calculatorul este numit programare, 
Când creaţi un program, instrucțiunile se păstrează într-un fișier ASCII al cărui nume conţine, 
de obicei, extensia C pentru un program C şi extensia CPP pentru un program C++. De 
exemplu, dacă aţi creat un program care realizează statul de plată, puteţi să denumiți fișierul 
care conţine instrucţiunile stat.c. C și C++ sunt doar două din multitudinea de limbaje de 
programare. Mulţi programatori folosesc limbaje de programare ca BASIC, PASCAL și 
FORTRAN. Fiecare limbaj de programare are facilităţi specifice și propriile puncte forte (dar 
și slăbiciuni). Oricum, limbajele de programare există pentru a ne permite să definim 
instrucţiunile pe care vrem să le execute calculatorul. 


Instrucţiunile pe care le execută un calculator sunt de fapt grupuri de 1 și 0 (cifre binare) care 
reprezintă semnale electronice produse în interiorul calculatorului, Pentru a programa 
primele calculatoare (în anii 1940-1950), programatorii trebuiau să înțeleagă modul în care 
calculatorul interpreta diferitele combinaţii de 0 și 1, deoarece programatorii scriau toate 
programele folosind cifre binare. Cum programele deveneau din ce în ce mai mari, acest 
mod de lucru a devenit foarte incomod pentru programatori. De aceea cercetătorii au creat 
limbaje de programare care permit exprimarea instrucţiunilor calculatorului într-o formă mai 
accesibilă omului, După ce programatorii scriau instrucțiunile într-un fișier (numit fișier 
sursă), un al doilea program (numit compilator), convertea instrucţiunile limbajului de 
programare în șirurile de 1 și 0 (cunoscute sub numele de cod mașină), pe care le putea 
înțelege calculatorul, Fișierele dumneavoastră cu extensia EXE sau COM, conţin codul 
mașină (Şiruri de 1 și 0) pe care calculatorul îl va executa. Figura 1 ilustrează procesul de 
compilare a unui fișier sursă, în urma căruia se obține un program executabil. 


void main(void) | 


printf 


filename.c (Software) flename.exe 


Figura 1: Un compilator convertește instrucțiunile din cod sursă în cod mașină. 


După ce aţi creat un fișier sursă, rulaţi un compilator pentru a converti instrucţiunile într-un 
format pe care calculatorul poate să-l execute. Dacă, de exemplu, utilizați produsul Turbo 
C++ Lite" al firmei Borland (inclus pe discul CD-ROM care însoțește această carte), veţi apela 
compilatorul cu opţiunea Compile to OBJ din meniul Compile (ceea ce înseamnă a da 
instrucţiunea de compilare a fișierului sursă). Următoarele capitole vă indică paşii pe care 
trebuie să-i executaţi pentru a crea și a compila un program în C. 
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2 Crearea unui rigen sursă ASCII 


Când creați un program, instrucțiunile pe care doriți să le execute calculatorul trebuie plasate 
într-un fișier numit fişier sursă. Dacă nu folosiți Turbo C++ Lite sau un compilator-editor 
performant, trebuie să vă creați fișierele programului folosind un editor ASCII, cum ar fi 
programul EDIT pe care îl oferă sistemul de operare DOS. Nu puteți crea programe folosind 
un procesor de text (cum ar fi Microsoft Word” sau Corel WordPerfect'). După cum știți, 
procesoarele de text vă permit să formataţi documentele, aliniind marginile, scriind caractere 
cursive sau subliniind textul și așa mai departe, Pentru a realiza toate aceste operaţii, 
procesoarele de text introduc caractere speciale în interiorul documentelor. Cu toate că 
aceste caractere au sens pentru procesorul de text, ele vor deruta compilatorul care 
convertește fișierul sursă în cod mașină și această confuzie va cauza erori, Când vă creaţi 
fișierul sursă, asiguraţi-vă că i-aţi dat un nume care descrie cu acuratețe funcţia programului, 
De exemplu, ar trebui să denumiți fișierul sursă pentru un program de gestiune gestiune.c, 
iar fişierul sursă pentru un joc fotbal.c. 


Dacă, pe de altă parte, folosiţi un compilator care include un editor intern, vă puteţi crea 
programele în cadrul acestui editor. De exemplu, dacă folosiţi Turbo C++ Lite, veţi crea un 
nou fișier program cu opțiunea New din meniul File. Pentru a crea primul dumneavoastră 
program cu ajutorul produsului Turbo C++ Lite, trebuie să executați următorii pași: 


1, Selectaţi meniul File, opțiunea New. Turbo C++ Lite va crea fişierul noname00.cpp. 
2. În fereastra noname00.cpp, kodne codul următor: 


D Hinciude <stdio.h 
d main, (voia) .. 

AN Jaga i g > A F di 

rintt Totul despre e/m o fn 


că Selectaţi meniul File, opțiunea Save As. Turbo C++ Lite va afișa caseta de dialog Save 
File As, 


4, În caseta de dialog Save File As, introduceţi numele primul.c și apăsaţi ENTER. Turbo 
C++ Lite va salva fișierul program primul.c. 


Cu toate că programul primul.c conţine șase linii, numai instrucţiunea prin!fare de fapt un 
rol activ, Cînd executaţi acest program, printfva afișa pe ecran mesajul Totul despre C/C++, 
Fiecare limbaj de programare (a fel ca și limba engleză, franceză sau germană) are un set de 
reguli, denumite reguli sintactice, căruia trebuie să vă conformaţi când folosiţi respectivul 
limbaj. De asemenea, trebuie să vă supuneți regulilor sintactice ale limbajelor de programare 
C atunci când creați programe în C, Printre aceste reguli sintactice se numără introducerea 
parantezelor după numele main și utilizarea semnului punct și virgulă la sfârșitul instruc- 
țiunii prinif. Când scrieți programul, trebuie să aveţi mare grijă să nu omiteţi vreunul din 
aceste elemente. Verificaţi a doua oară ceea ce aţi scris, pentru a vă asigura că ați introdus 
corect instrucţiunile programului C, exact așa cum apar în exemplul de mai sus, Dacă nu 
sunt greșeli, salvaţi conţinutul fișierului pe disc. În următorul capitol, veţi învăţa cum să 
compilaţi fișierul sursă și să convertiți instrucţiunile programului C în limbajul mașină pe care 
calculatorul poate să-l înțeleagă și să-l execute. 
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CoMPILAREA PROGRAMULUI ÎN C 


În paragraful precedent, ați creat un fișier sursă în C, primul.c. Acesta conţine instrucțiunea 
prinif, care va afișa pe ecran mesajul Totul despre C/C++ atunci când veţi executa programul, 
Un fișier sursă conţine instrucţiuni într-o formă pe care o puteţi înțelege (sau cel puţin o veţi 
putea înțelege după ce veţi învăţa limbajul C). Un program executabil, pe de altă parte, 
conţine instrucțiuni exprimate ca șiruri de 1 și 0, pe care le înțelege calculatorul. Procesul de 
conversie a fișierului sursă C în limbaj mașină este cunoscut sub numele de compilare. În 
funcţie de compilatorul C pe care-l folosiţi, comanda care trebuie executată pentru a compila 
fişierul sursă va fi diferită, Presupunând că utilizaţi produsul Turbo C++ Lite al firmei 
Borland, puteţi compila programul pe care l-ați creat în secţiunea 2 (primul.) folosind 
următoarea secvență de comenzi: 


1, Selectaţi meniul Compile, opțiunea Build All. Turbo C++ Lite va afișa caseta de dialog 
Compiling (compilare). 


2. Dacă operaţia de compilare se încheie cu succes, compilatorul va afișa mesajul Press 
any key (apăsaţi orice tastă), În cazul în care compilatorul nu creează fișierul 
primul.exe, ci afișează mesaje de eroare pe ecran, probabil că aţi încălcat o regulă 
sinctactică a limbajului, așa cum se explică în capitolul următor. 


3, Dacă aţi reușit să scrieţi instrucțiunile în C exact ca în secţiunea 2, compilatorul va crea 
un fișier executabil, denumit primul.exe. Pentru a executa programul primul.exe, puteţi 
să selectaţi opțiunea Run din meniul Run sau să folosiţi combinaţia de taste Curl + F9, 


Când executaţi programul, ecranul va afișa următorul rezultat: 


Totul despre C/C++ A 
c:w 


Observație: În anumite implementări, Turbo C++ Lite va genera rezultatul şi se va 
întoarce imediat la fereastra de editare. În aceste cazuri, selectaţi meniul File, opțiunea DOS 
Shell pentru a vedea rezultatul programului. 


ERORILE DE SINTAXĂ îi 


Aşa cum aţi citit în secţiunea 2, fiecare limbaj de programare are un set de reguli, denumite 
reguli sintactice, pe care trebuie să îl respectaţi atunci când introduceţi instrucţiunile 
programului dumneavoastră. Dacă încălcaţi o regulă sintactică, programul nu va fi compilat 
cu succes, Într-o astfel de situaţie, compilatorul va afișa pe ecran mesaje de eroare ce 
precizează linia din programul dumneavoastră care conține eroarea, precum și o scurtă 
descriere a greșeli. Folosiţi editorul pentru a crea fișierul sintaxa.c, care conţine o eroare de 
sintaxă. În următorul exemplu, programului îi lipsesc ghilimelele de închidere a mesajului 
Totul despre C/C++: 


| include <staio.h> aa : $ 
ji void main (void) îi 
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Când compilați acest program, compilatorul va afișa un mesaj de eroare sintactică atunci 
când întâlnește linia 5. În funcţie de compilatorul dumneavoastră, mesajul de eroare va fi 
diferit, Dacă utilizaţi Turbo C++ Lite, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele mesaje de 
eroare: 


Error sintaxa.c 5: Unterminated string or character constant in 
function main 

Error sintaxa.c 6: Function call missing ) in function main () 

Error sintaxa.c 6: Statement missing ; in function main() 


Cu toate că în codul sursă sintaxa.c există doar o eroare, compilatorul de C va afișa trei 
mesaje de eroare. Lipsa ghilimelelor de închidere provoacă o serie de erori în cascadă în 
cadrul compilării (o eroare duce la alta). 


Pentru a corecta erorile de sintaxă din programele dumneavoastră, urmaţi pașii indicaţi mai 
jos: 


„ Notaţi-vă numărul liniei fiecărei erori și adăugaţi o scurtă descriere. 


N 


. Editați fișierul sursă mutând cursorul la prima linie indicată de compilator, 


3. În fişierul sursă, corectaţi eroarea și mutaţi cursorul la următoarea linie. Cele mai multe 
editoare afișează numărul de ordine al liniei curente, pentru a vă ajuta să localizaţi 
liniile din fișier. 

În cazul fișierului sintaxa.c, editaţi fișierul și adăugaţi ghilimelele lipsă. Salvaţi fișierul pe disc 
și folosiţi compilatorul pentru a-l compila. După ce aţi corectat eroarea, compilatorul va crea 
fișierul sintaxa.exe. Pentru a executa sintaxa.exe, selectați meniul Run, opțiunea Run. Pro- 
gramul va rula și va produce rezultatul de mai jos: 


Totul despre C/C++ 
c:b 


5 SrRucTuRA UNUI PROGRAM TIPIC N [e 


Aceste instrucţiuni sunt similare cu cele pe care le veţi întâlni în majoritatea programelor în 
C. În multe cazuri, un fișier sursă în C trebuie să înceapă cu una sau mai multe instrucțiuni 
include. Instrucţiunea include cere compilatorului de C să folosească conţinutul unul; 
anumit fișier. În cazul fișierului primul.c, instrucţiunea “include cere compilatorului să 
folosească un fișier denumit sidio.b, Fişierele pe care le specifică instrucțiunea #include sunt 
fișiere ASCII, care conţin cod sursă în C. Puteţi tipări sau vizualiza conţinutul oricărui fișier, 
urmând pașii indicaţi în capitolul 13. Fișierele pe care le apelaţi cu o directivă #include (de | 
obicei au extensia b) sunt denumite fișiere include sau fişiere antet. Cele mai multe dintre | 
fişierele antet conţin instrucţiuni pe care programele dumneavoastră le folosesc în mod 
uzual, dar veţi învăța mai târziu în această carte și despre alte utilizări ale fișierelor antet. 
Când indicaţi compilatorului de C să includă conţinutul unui fișier, nu mai trebuie să scrieţi 
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dumneavoastră instrucţiunile respective în program. După directiva “include, de obicei veţi 
întâlni o instrucțiune de genul: 


Fiecare program în C pe care îl creați va avea o linie similară instrucţiunii void main. Așa 
cum aţi citit în capitolul 1, un program în C conține o listă de instrucţiuni pe care doriţi să le 
execute calculatorul. Pe măsură ce complexitatea programelor dumneavoastră va crește, le 
veţi împărţi în mici părți care sunt mai simplu de înţeles pentru dumneavoastră (și pentru 
ceilalți care vă citesc programul), Grupul de instrucţiuni pe care doriți să le execute 
calculatorul mai întâi se numește programul principal. Instrucţiunea void main identifică 
acest grup de instrucțiuni (programul principal) pentru compilator. 


Bineînţeles, deoarece compilatorul de C va împărţi instrucţiunile în două categorii, cele care 
alcătuiesc programul principal și cele care sunt suplimentare, va trebui să aveţi o posibilitate 
de a înștiința compilatorul de C care instrucțiuni corespund fiecărei părți a programului. 
Pentru a asocia instrucţiunile programului unei anumite secțiuni, plasați instrucţiunile între 
două acolade ([]). Acoladele sunt părţi ale sintaxei limbajului C. Pentru fiecare acoladă 
deschisă, trebuie să aveţi perechea ei, care închide grupul de instrucțiuni, 


COMPLETAREA INSTRUC ȚIUNILOR PROGRAMULUI 


După cum aţi văzut, programul primul.ca folosit instrucţiunea printf pentru a afișa un mesaj 
pe ecran, Următorul program în C, 3_mesaje.c, folosește trei instrucţiuni printf pentru a afișa 
același mesaj. Toate instrucţiunile se află între acoladele de deschidere și închidere ale 
programului; t 


"include <stdio.h> K č Pe aie 
oid main(void) 


Observaţi caracterul spațiu din interiorul instrucţiunii primf. Acest spațiu este important, 
deoarece el ne asigură că programul va afișa corect textul pe ecran (plasând un spațiu între 
cuvinte). Pe măsură ce numărul de instrucțiuni din program crește, crește și probabilitatea 
erorilor sintactice. Verificaţi încă o dată programul dumneavoastră pentru a vă asigura că aţi 
scris corect fiecare instrucţiune, apoi salvaţi fișierul pe disc. Când compilaţi și executaţi 
programul 3_mesaje, ecranul dumneavoastră va afișa următorul rezultat: 


Totul despre C/C++ 
c: \> 


AFIȘAREA IEȘIRII PE O LINIE NOUĂ 


Cele mai multe dintre programele anterioare au afișat mesajul Totul despre G/C++ pe ecranul 
monitorului dumneavoastră. Pe măsură ce programele vor deveni mai complexe, probabil 


38 TOTUL DESPRE C/C++ 


că veţi dori ca ele să afișeze rezultatele pe două sau mai multe linii. În capitolul 6, aţi creat 
programul 3_mesaje.c, care a folosit trei instrucţiuni printf pentru a afișa un mesaj pe ecran: 


(d 
„pri ntf ("C/Ctt 


Dacă nu îi cereți să facă altfel, printf va continua să afișeze rezultatul pe linia curentă. Scopul 
următorului program, o_linie.c, este să afişeze rezultatul pe două linii succesive, 


| #inciude <stdio. -h> 


"void main (void) 


ta este linia unu"); 4 H, 
sta este linia a doua."); j AA Eea 


M: 
i printf ( Ac 
Ha peiner 


Când compilați și executați programul o_linie.c, ecranul dumneavoastră va afișa următorul 
rezultat: 


Aceasta este linia unu. Aceasta este linia a doua. 

c:w 
Când doriţi ca printf să înceapă afișarea pe o linie nouă, trebuie să includeți un caracter 
special, linie nouă (În), în interiorul textului pe care prinifurmează să-l afişeze, Când print) 
întâlnește caracterul |n, va avansa cursorul la începutul liniei următoare. Programul de mai 
jos, doua_lin.c, folosește caracterul linie nouă pentru a afișa linia a doua de text pe o nouă 
linie, așa cum s-a dorit: 


| include <stăio.n> 


te linia unu.\a"); i i 
te linia a doua."); 


Atunci când compilaţi și executaţi programul dowa_lin.c, pe ecranul dumneavoastră se va afișa: 


Aceasta este linia unu. 

Aceasta este linia a doua. 

c: \> 
Multe dintre programele acestei cărți folosesc caracterul linie nouă, Practic, fiecare program 
pe care îl veți scrie va folosi caracterul linie nouă în unul sau mai multe locuri. 


8 Crace DIFERENȚA ÎNTRE MINUSCULE 
ȘI MAJUSCULE 


Atunci când vă scrieţi programele, nu trebuie să uitaţi că C consideră literele mari și cele mici 
ca fiind diferite. De regulă, cele mai multe comenzi C folosesc minuscule, cele mai multe 
constante C sunt scrise în întregime cu majuscule, iar cele mai multe variabile folosesc un 
amestec de litere mari și mici. Programele în C folosesc mai ales literele mici, Deoarece 
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următorul program, ermajusc.c, foloseşte litera M în numele Main (în loc de main), 
compilarea nu se va încheia cu succes: 


| include’ <stdio.h> 


$ kvold. Main (void) 
Ta tul 


|. printf ("Acest program nu.va fi compilat 
i ) n TS 

Când veți compila programul ermajusc.c, compilatorul Turbo C++ Lite va afișa următorul 
mesaj: 


Linker error: Undefined symbol _main in module TURBO_CNCOS.ASM 


Mesajul relativ lipsit de sens pe care compilatorul Turbo C++ Lite î afișează este rezultatul 
scrierii cuvântului Main cu majuscula M. În acest caz, pentru a corecta eroarea, trebuie pur și 
simplu să înlocuiți Main cu main. După ce aţi efectuat înlocuirea, recompilați și executați 
programul, 


ERORILE LOGICE (BUGS) OA 


În secţiunea 4, aţi învățat că dacă încălcaţi una dintre regulile limbajului C, compilatorul va 
afișa un mesaj de eroare de sintaxă, iar programul nu se va compila, Pe măsură ce 
programele dumneavoastră vor deveni mai complexe, vor apărea situaţii în care programul 
se compilează cu succes, dar nu execută corect funcţia pe care i-ați dat-o. De exemplu, să 
presupunem că doriţi ca următorul program, o_linie.c, să aeee rezultatul pe două linii. 


"include <stdio.h> 
gyoid main(void) 


“printf ("Aceasta este linia unu."); i 
printf ("Aceasta este linia a doua. : 


Deoarece acest program nu încalcă nici o regulă de sintaxă a limbajului C, programul se va 
compila cu succes. Totuși, când veţi executa programul, el nu va afișa rezultatul pe două 
linii, ci îl va afişa pe o singură linie, așa cum se vede mai jos: 

Aceasta este linia unu. Aceasta este linia a doua. 

c: \> 
Când programul dumneavoastră nu lucrează așa cum ați fi dorit, înseamnă că el conține erori 
logice, numite și bugs. Când programele dumneavoastră conțin erori logice (ele vor apărea 
în mod sigur), trebuie să încercaţi să descoperiţi și să corectaţi cauza erorii, Procesul de 
înlăturare a erorilor logice dintr-un program este numit depanare. Veţi învăța mai târziu în 
această carte diferite tehnici pe care le puteți folosi pentru a localiza erorile logice din 
programul dumneavoastră. Pentru început, totuși, cea mai bună cale de a localiza astfel de 
irea unei copii a programului și examinarea lui linie cu linie, până când veţi 
localiza eroarea. Examinarea programului linie cu linie se numește desk cheking. În cazul 
programului o_linie.c, această verificare ar trebui să vă arate că prima instrucţiune printf nu 
conţine caracterul linie nouă (n). 
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10  DezvoLrAREA PROGRAMULUI ACF 


Atunci când creați programe, executați de obicei aceiași pași. La început, veți utiliza un 
editor pentru a crea fișierul sursă. După aceea, veţi compila programul. Dacă programul 
conţine erori sintactice, trebuie să editați fișierul sursă și să corectaţi erorile, După ce 
programul este compilat cu succes, veţi încerca să rulați programul. Dacă programul se 
execută cu succes și realizează ceea ce era prevăzut, înseamnă că aţi terminat de realizat 
programul. Pe de altă parte, dacă programul nu lucrează cum v-aţi fi așteptat, trebuie să 
verificaţi linie cu linie codul sursă pentru a localiza eroarea logică (așa cum am văzut în 
secțiunea 9). După ce corectaţi eroarea, trebuie să compilaţi din nou codul sursă pentru a 
crea un nou fișier executabil, Apoi puteţi testa noul program pentru a vă asigura că el rea- 
lizează sarcina așa cum aţi dorjt. Figura 10 ilustrează procesul de dezvoltare a programului. 


Editor numelis.c 
= numetis.exe 


Figura 10 Procesul de dezvoltare a programului 


11 T/PURLEDEFIȘIERE 


Atunci când creaţi un program în C, vă plasați instrucţiunile într-un fișier sursă care are 
extensia C. Dacă programul se compilează cu succes, compilatorul va crea un fișier 
executabil, cu extensia EXE. Așa cum aţi citit în secțiunea 5, multe programe utilizează fișiere 
antet (cu extensia H), care conţin instrucţiuni utilizate în mod curent. Dacă examinaţi 
conţinutul directorului dumneavoastră după ce aţi compilat un program, veţi găsi unul sau 
mai multe fișiere cu extensia OBJ. Aceste fișiere, denumite fișiere obiect, conţin instrucţiuni 
sub formă de șiruri de 0 și 1, pe care le înțelege calculatorul. Totuși, nu puteți executa aceste 
fișiere obiect, deoarece conţinutul lor nu este chiar complet. 


Compilatorul de C pune la dispoziţie rutine (cum ar fi printf), care realizează operaţiile 
frecvent utilizate și reduc numărul de instrucțiuni pe care trebuie să le introduceți în 
program. După ce compilatorul examinează sintaxa programului, el creează un fișier obiect, 
În cazul programului primul.c, compilatorul va crea un fișier obiect denumit primul.obj. 
După aceea, un program denumit editor de legături alcătuiește programul executabil prin 
combinarea instrucțiunilor programului din fișierul obiect cu funcţiile pe care le deține 
compilatorul (cum ar fi printf). De cele mai multe ori, atunci când apelați compilatorul 
pentru a vă examina fișierul sursă, acesta va apela în mod automat editorul de legături dacă 
programul s-a compilat cu succes, Figura 11 ilustrează procesul de compilare și de realizare a 
legăturilor unui program: 
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Scriere 
numetis.c 


Figura 11 Procesul de compilare a unui program și de editare a legăturilor, 


3 PeT 
EDITORUL DE LEGĂTURI 


În secțiunea 11, ați învățat că atunci când compilați un program în C, un al doilea program, 
denumit editor de legături, combină instrucțiunile programului dumneavoastră cu rutinele 
predefinite (pe care le deține compilatorul), pentru a converti fișierul obiect într-un program 
executabil, La fel ca în cazul procesului de compilare, în cursul căruia se pot detecta erori de 
sintaxă, procesul de editare a legăturilor poate, de asemenea, să întâlnească erori. Să luăm 
de exemplu următorul program, nu_print.c, care foloseşte, în mod eronat, print în loc de 


prin. 
| Hinelude <stdio.h> RS pan Bra) a iu 
voia main (void) 


Pentru că programul nu_print.c nu încalcă nici o regulă de sintaxă a limbajului C, programul 
va fi compilat cu succes, rezultând un fișier de tip OBJ. Totuși, din cauza instrucţiunii print 
nedefinite, editorul de legături Turbo C++ Lite va afișa următorul mesaj de eroare: 


Error: Function 'print!' should have a prototype in function main() 


Deoarece compilatorul de C nu deţine nici o funcţie denumită print, editorul de legături nu 
poate crea programul executabil nu_print.exe, însă va afișa mesajul de eroare de mai sus. 
Pentru a corecta eroarea, editați fișierul înlocuind print cu printf şi recompilaţi programul. 


FIȘIERELE ANTET 


Fiecare program prezentat în cadrul acestei cărți foloseşte una sau mai multe instrucțiuni 
+#include pentru a cere compilatorului de C să folosească instrucțiunile incluse într-un fișier 
antet, Un fişier antet este un fișier ASCII, al cărui conținut îl puteţi imprima sau afișa pe 
ecranul dumneavoastră. Dacă examinaţi directorul care conţine compilatorul dumneavoastră 
(directorul iclite în cazul compilatorului Turbo C++ Lite al firmei Borland), veţi întâlni un 
subdirector denumit include. Subdirectorul include conţine fișierele antet ale compila- 
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torului. Faceţi-vă timp acum pentru a localiza fișierele antet ale compilatorului dumnea- 
voastră. Poate că ar fi bine chiar să tipăriţi conținutul unui fişier des utilizat, cum ar fi stdio.b. 
În interiorul acestui fișier, veți întâlni instrucţiuni în limbajul C. Când compilatorul întâlnește 
o instrucțiune include în program, el compilează codul din fișierul antet ca şi cum aţi fi scris 
conținutul fișierul antet în fișierul sursă. Fișierele antet conţin definiţii frecvent utilizate și 
furnizează compilatorului informaţii referitoare la funcţiile sale, cum ar fi printf. Deocam- 
dată, probabil că veţi înțelege mai greu conţinutul unui fișier antet. Pe măsură ce vă veţi 
experimenta în C și C++, vă recomandăm să tipăriți o copie a fiecărui fișier antet pe care îl 
folosiți și să-l examinaţi. Fișierele antet conțin informaţii prețioase și vă furnizează tehnici de 
programare care vă vor face să deveniți un programator mai bun. 


14 LOCALIZAREA FIȘIERELOR ANTET CM 


În secţiunea 13, aţi învăţat că atunci când compilatorul de C întâlnește o directivă include, 
adaugă conţinutul fișierului antet la programul dumneavoastră ca și cum l-aţi fi scris în 
interiorul fișierului sursă. În funcţie de compilatorul cu care lucraţi, parametrii dumnea- 
voastră de mediu trebuie să conțină o intrare INCLUDE care să indice compilatorului numele 
subdirectorului cu fișierele antet, Dacă, atunci când compilaţi un program, compilatorul 
afișează un mesaj de eroare, avertizând că nu poate deschide un anumit fișier antet, verificaţi 
mai întâi subdirectorul care conţine fișierele antet ale compilatorului dumneavoastră, pentru 
a vă asigura că acel fișier există. Dacă întâlniți fișierul, daţi comanda SET la promptul DOS, 
așa cum se vede mai jos: 


C:\>SET <ENTER> 

COMSPEC=C : \DOS\ COMMAND . COM 

PATH=C: \DOS ;C : WINDOWS ; C: \BORLANDC\BIN 

PROMPT=ȘPȘG 

TEMP=C: VTEMP 
Dacă parametrii dumneavoastră de mediu nu conțin o intrare INCLUDE, verificaţi documen- 
taţia care însoțește compilatorul dumneavoastră pentru a determina dacă este necesară o 
astfel de intrare. De obicei, în procesul de instalare a compilatorului, va fi introdusă în 
fișierul autoexec.bat o comandă SET care asociază variabilei INCLUDE subdirectorul care 
conţine fișierele antet, ca mai jos: 


SET INCLUDE=C: \BORLANDC\ INCLUDE 


În cazul în care compilatorul dumneavoastră folosește variabila INCLUDE și fişierul 
autoexec.bat nu definește această intrare, puteţi să o creaţi dumneavoastră, plasând-o în 
fişierul autoexec.bat, 


Observaţie: Programul Turbo C++ Lite va căuta fişierele antet numai în interiorul 
subdirectorului său include. 


1 5 MĂRIMEA VITEZEI DE COMPILARE 


Atunci când compilaţi un fișier sursă, compilatorul de C creează unul sau mai multe fișiere 
temporare care există numai cât timp lucrează compilatorul și editorul de legături. În funcţie 
de compilator, puteţi utiliza variabila de mediu TEMP pentru a indica locul unde să fie 
plasate aceste fișiere temporare. Dacă folosiţi un calculator cu mai multe hard-discuri, unele 
dintre ele având mai mult spaţiu disponibil decât altele (în special atunci când compilatorul 
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dumneavoastră funcționează în mediul Windows și, prin urmare, folosește memorie virtuală 
și fişiere de schimb), aţi putea atribui variabilei TEMP unitatea care are cel mai mare spaţiu 
liber. Astfel, compilatorul va crea fișierele sale temporare pe un hard-disc mult mai rapid, 
ceea ce va mări viteza procesului de compilare. Presupunând că unitatea D are acest spaţiu 
excedentar, o puteţi atribui variabilei TEMP plasând o comandă SET în fișierul dumnea- 
voastră autoexec.bat, așa cum se vede mai jos: 


SET TEMP=D: 


CoMENTAREA PROGRAMELOR 


= 
Ca regulă, de fiecare dată când creați un program, trebuie să vă asiguraţi că ați inclus în acesta 
comentarii care explică procesele pe care le execută programul, Pe scurt, un comentariu este un 
mesaj care vă ajută să citiți și să înţelegeţi programul. Pe măsură ce programele dumneavoastră 
vor crește în lungime, vor deveni tot mai greu de înțeles. Deoarece veţi crea sute sau chiar mii de 
programe, nu veţi putea să vă amintiţi scopul fiecărei instrucțiuni din interiorul unui program. 
Dacă veţi include comentarii în program, nu va fi nevoie să vă reamintiți fiecare detaliu al 
programului, pentru că aceste comentarii vă vor furniza explicaţiile necesare, 


Cele mai multe dintre compilatoarele recente de C și C++ oferă două modalităţi de a insera 
comentarii în interiorul fișierelor sursă, Prima modalitate este plasarea a două caractere slash 
(N, așa cum se vede mai jos: : 


acest. este un comentariu 


Când compilatorul de C întâlnește cele două caractere slash, el ignoră textul care urmează 
până la sfârșitul liniei curente. Următorul program, coment.c, ilustrează modul de inserare a 
romeno 


fai "Program Coment. c: 

|// Scris de: Kris Jamsa si Lars Klander 
< // Data scrierii: 22-12-97. 

utilizarii comentariilor intr-un l IEAA 


#include <stdio.h> A 
| void main(void) ... $ E sia EEN, EARI 


printf ("Totul despre C/C++"); // Afiseaza un mesaj She 
a E ERE ; $ 


Citind comentariile din acest exemplu, vă puteți da seama imediat când, cine și de ce a scris 
programul. Ar trebui să vă obișnuiți să plasați comentarii similare la începutul programelor 
dumneavoastră. Dacă alți programatori care vor să citească sau să modifice programul au de 
pus întrebări, ei vor afla imediat cine este autorul programului iniţial. 


Când compilatorul de C întâlnește cele două caractere slash, el ignoră textul care urmează pe 
linia respectivă. În cele mai multe dintre fişierele sursă recente, comentariile sunt introduse 
cu ajutorul celor două caractere slash. Dacă citiți un program în C mai vechi, probabil că veţi 
întâlni comentarii scrise în altă formă. În cadrul acesteia, mesajul apare scris între caractere 
slash și asteriscuri, ca mai jos 
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Z= Acesta este un comentariu. */ 


Când compilatorul întâlnește simbolul de început de comentariu (/*), el ignoră tot textul care 
urmează, până la simbolul de încheiere a comentariului (*/). Folosind formatul /* comentariu 
“, un mesaj poate apărea pe două sau mai multe linii. Următorul program, comen!2.c, 
ilustrează modul de folosire a formatului /* comentariu % 


void main(void) i 
AIREA A k f 
printf ("Totul despre C/C++"); /* Afiseaza un mesaj */ 


aie ETAR per 


Aşa cum puteţi vedea, primul comentariu al programului conține cinci linii. Atunci când 
folosiţi formatul /* comentariu Y pentru comentariile dumneavoastră, aveți grijă ca fiecărui 
simbol de început de comentariu (/*) să-i corespundă unul de final (*/). Dacă simbolul de 
final lipseşte, compilatorul de C va ignora o mare parte a programului, ceea ce va produce 
erori de sintaxă dificil de detectat. 


Cele mai multe compilatoare de C vor semnala o eroare de sintaxă dacă încercați să plasați 
un comentariu în interiorul altuia (comentarii imbricate), așa cum prezentăm mai jos: 


7x Ace: t omentariu contine un /* al doilea */ comentariu 7 , 


17 ÎmBunĂTĂ ȚIREA LIZIBILITĂȚII PROGRAMULUI 


În șecţiunea 16, ați învăţat cum să folosiţi comentariile în interiorul N. dumnea- 
voastră pentru a le face mai ușor de citit. De fiecare dată când creaţi un program, gândiţi-vă 
că va veni o vreme când cineva (dumneavoastră sau alt programator) va trebui să modifice 
ceva în el. De aceea, este esențial să vă scrieți programele astfel încât să fie ușor de citit, 
Următorul program în C, cilerin, c, va afișa un a pè ecranul dumneavoastră: 


void. main (voii ) {printf ("Totul despre C/C++"); } í Ti 


Cu toate că se va compila și va afișa cu succes mesajul dorit, programul este dificil de citit, în 
cel mai bun caz. Un program bun nu numai că funcționează, dar este, în același timp, ușor de 
citit și de înțeles. Cheia pentru a crea programe ile este includerea de comentarii care să 
explice ce se întâmplă în program și folosirea liniilor goale pentru a da o formă inteligibilă 
programului. În următoarele capitole veţi învăța despre rolul important pe care îl joacă 
indentarea pentru a face cât mai lizibil fișierul sursă. 
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MesAJELE DE AVERTIZARE 


Atunci când programul conține una sau mai multe erori de sintaxă, compilatorul de C va 
afișa mesaje de eroare pe ecran și nu va crea un program executabil. Este posibil ca uneori 
compilatorul să afișeze unul sau mai multe mesaje de avertizare pe ecran, dar totuși să 
creeze fișierul executabil. De exemplu, următorul program în C, nu_stdio.c, nu include 
fișierul antet stdio.b: 


printf ("Te 
i ear Azi i taiat 


Atunci când compilaţi acest program, compilatorul Turbo C++ Lite va afișa următorul mesaj 
de avertizare: 


Siza Li Aa 


Warning nu stdio.c 3: Function 'printf' should have a prototype 
in function main (). 


Atunci când compilatorul afișează un avertisment, ar trebui să determinaţi imediat cauza 
atenţionării și să o corectaţi. Chiar dacă situaţiile semnalate de avertismente nu vor cauza 
erori în timpul execuţiei programului, ele pot crea condiţii pentru apariţia mai târziu a unor 
erori greu de corectat. Localizând și corectând cauzele care au generat avertismentele 
compilatorului, veţi învăța mult mai mult despre mecanismele interne ale limbajelor C și C++, 


CONTROLUL AVERTISMENTELOR COMPILATORULUI 


În secțiunea 18, aţi învăţat că trebuie să acordați atenţie mesajelor de avertizare pe care 
compilatorul vi le afișează pe ecran. Pentru a vă ajuta să folosiţi mai bine aceste mesaje de 
avertizare, multe compilatoare vă permit să stabiliţi nivelul dorit al mesajelor, În funcţie de 
compilatorul dumneavoastră, puteți folosi o opțiune în linia de comandă pentru a controla 
nivelul avertismentelor sau puteţi folosi directive pragma, așa cum se arată în secţiunea 145. 
O directivă pragma este destinată compilatorului. Așa cum veți învăța mai târziu, fiecare 
compilator suportă directive pragma diferite, De exemplu, pentru a dezactiva avertismentul 
Identifier is declared but never used din Turbo C++ Lite, codul dumneavoastră trebuie să 
includă următoarea directivă pragma: 


i pragma warn -use 
Dacă nu utilizați Turbo C++ Lite, consultați documentația care însoțește compilatorul pentru 
a detemina cum puteţi dezactiva anumite mesaje de avertizare. 


FOLOSIREA COMENTARIILOR PENTRU A EXCLUDE 
INSTRUCȚIUNILE DIN PROGRAM 


În secțiunea 16, aţi învățat că puteţi să utilizați comentarii în interiorul programelor 
dumneavoastră pentru a le face mai inteligibile. Când veţi crea programe mai complexe, veţi 
putea folosi comentariile pentru a corecta erorile. Când compilatorul de C întâlnește cele 
două caractere slash (//), ignoră tot textul care urmează pe linia curentă. De asemenea, când 
un compilator întâlneşte simbolul de început de comentariu (/*), ignoră tot textul care 
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urmează până la simbolul de încheiere a comentariului (*/), În timp ce testați programele, de 
multe ori veți dori să eliminați una sau mai multe instrucțiuni. O metodă de a elimina 
instrucțiuni din program este pur și simplu ștergerea lor din fişierul sursă, O a doua metodă 
de eliminare a instrucțiunilor este transformarea lor în comentariu. Următorul program, 
nu_apare.c, transformă în comentariu toate instrucțiunile printf 


Deoarece ambele instrucțiuni prin/f apar în interiorul comentariilor, compilatorul le ignoră 
pe amândouă, Ca rezultat, programul nu va afișa nimic la executare, Pe măsură ce 
programele vor deveni mai complexe, va fi foarte convenabilă folosirea comentariilor pentru 
a dezactiva instrucțiunile, 


Așa cum aţi citit în secţiunea 16, cele mai multe compilatoare de C vor returna una sau mai 
multe erori de sintaxă dacă veţi încerca să plasați un comentariu în interiorul altuia. Când 
utilizați comentarii pentru a dezactiva instrucțiuni, aveţi grijă să nu le imbricaţi, 


21 IMPORTANȚA PAGINILOR 


Pe măsură ce veţi parcurge secţiunile acestei cărți, veți întâlni variabile și funcții al căror 
nume începe cu un caracter de subliniere OD, cum ar fi _dos_getdrive sau _chmod. De 
obicei, veţi utiliza asemenea variabile și funcţii numai în mediul DOS, Dacă scrieți programe 
care se vor executa sub DOS, Windows, Macintosh, UNIX sau alte sisteme de operare, ar 
trebui să aveţi grijă când folosiţi aceste funcţii, deoarece este posibil ca ele să nu fie 
disponibile în celelalte sisteme, De aceea, pentru a muta programele din DOS în alt sistem 
de operare, va fi nevoie să mai lucraţi la program. Unele funcţii pot avea două implementări; 
una care începe cu un caracter de subliniere (chmod), iar una fără (chmod). Ca regulă, 
folosiţi funcţia sau variabila care nu utilizează caracterul de subliniere (în acest caz, chmod). 


22 CARACTERUL PUNCT ȘI VIRGULĂ C/C 


Examinând diferite programe scrise în C, veți vedea că este folosit foarte mult caracterul 
punct și virgulă G). Acest caracter are o importanță deosebită în cadrul limbajului C. Așa cum 
știți, un program este o listă de instrucţiuni pe care doriți să le execute calculatorul, Când 
specificaţi aceste instrucţiuni în C, folosiți caracterul punct şi virgula pentru a separa o 
instrucţiune de alta, Pe măsură ce programele vor deveni mai complexe, veţi vedea că sunt 
Situaţii în care o instrucțiune nu încape pe o singură linie. Atunci când compilatorul 
examinează programul, el utilizează punctul și virgula pentru a distinge o instrucţiune de 
următoarea. Sintaxa limbajului C stabilește utilizarea caracterului punct și virgulă. Dacă 
omiteţi acest caracter, va apărea o eroare de sintaxă și programul nu se va compila cu succes, 
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PREZENTAREA VARIABILELOR 


Pentru a realiza lucruri folositoare, programele trebuie să stocheze informaţia, cum ar fi un 
document pe care îl editaţi în mai multe sesiuni de lucru cu calculatorul, într-un fișier și în 
memoria internă. După cum știți, de fiecare dată când rulaţi un program, sistemul de operare 
încarcă instrucţiunile programului în memoria calculatorului. Pe măsură ce programul 
rulează, el stochează valori în locaţii de memorie. De exemplu, să presupunem că aveţi un 
program care tipărește un document. De fiecare dată când rulaţi programul, el va afișa un 
mesaj care vă cere numele fișierului și numărul de copii pe care doriți să le tipăriţi. Când 
scrieţi aceaste informaţii, programul păstrează valorile pe care le-aţi introdus în anumite 
locaţii de memorie. Pentru a ajuta programul să găsească locaţia de memorie unde au fost 
plasate datele, fiecare locaţie de memorie are o adresăunică, cum ar fi locaţia O, 1, 2, 3 și așa 
mai departe, Deoarece pot fi milioane de asemenea adrese, ținerea evidenţei fiecărei locaţii 
poate deveni foarte dificilă, Pentru a simplifica stocarea informaţiei, programele definesc 
variabile. Acestea sunt niște nume pe care programul le asociază cu anumite locaţii din 
memorie. Așa cum indică și cuvântul variabilă, valoarea pe care programul o păstrează în 
aceste locaţii se poate modifica în cursul execuţiei programului. 


Fiecare variabilă este de un anumit tip, care prezintă calculatorului cât de multă memorie 
necesită datele pe care variabila le păstrează și ce operaţii poate îndeplini programul cu 
aceste date, În exemplul anterior, programul care tipărește un document ar trebui să 
utilizeze o variabilă denumită nume fisier (care păstrează numele fișierului pe care doriţi 
să-l tipăriţi) și una denumită nr_copii (care păstrează numărul de copii pe care doriţi să le 
tipăriţi), În interiorul programului, vă veţi referi la variabile după numele lor, De aceea, ar 


webui să dați nume semnificative fiecărei variabile. În interiorul programelor în C, veţi 
declara de obicei variabilele imediat după main, înainte de instrucţiunile programului, ca 
mai jos: 


1/1 Aici e locul variabilelor - 
[printe ("Totul despre cleny 


Următorul program vă arată cum ar ateti să declarați trei variabile întregi (variabile care 

păstrează numere întregi, cum ar fi 1, 2 și 3): 

void main(void) i 

atzi Sa i 
int varsta; // Varsta utilizatorului in ani 


int greutate;  // Greutatea utilizatorului in kg 
int inaltime;  // Inaltimea utilizatorului in cm 
„/1.Alte instructiuni vor fi scrise aici 
S TS = 


Fiecare variabilă este de un anumit tip, care definește cantitatea de memorie de care are 
nevoie variabila, ca și operaţiile pe care programul le poate îndeplini cu aceste date, Pentru a 
declara o variabilă întreagă, programele în C utilizează tipul int. După ce declaraţi o variabilă 
(ceea ce înseamnă să indicaţi programului numele variabilei şi tipul ei), puteţi să atribuiţi 
acestei variabile o valoare (cu alte cuvinte, puteţi să stocaţi informaţie în ea). 
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24 ATRIBUIREA DE VALORI VARIABILELOR 


O variabilă este un nume pe care programul dumneavoastră îl asociază unei locaţii de 
memorie. După ce declarați o variabilă într-un program, îi puteţi atribui o valoare. În C se 
atribuie o valoare unei variabile utilizând semnul egal (=), denumit operator de atribuire. 
Următorul program declară trei variabile de tipul int și apoi atribuie fiecărei variabile o 
valoare: 


„// Greutatea utilizatorului in kg 
"// Inaltimea utilizatorului in cm 


varstei utilizatorului i 
// Atribuirea greutatii utilizatorului ^ 
UA ‘Atribuirea painii utilizatorului Ai 


25 TIPURILE VARIABILELOR 


Atunci când declaraţi variabile într-un program, trebuie să indicaţi compilatorului numele și 
tipul variabilei. Un tip definește mulţimea de valori pe care variabila poate să le păstreze, ca 
și setul de operaţii pe care programul poate să le realizeze cu aceste date. Limbajul C acceptă 
patru tipuri de bază. Fiecare dintre ele apare în tabelul 25: 


Numele tipului Caracteristici 


char Păstrează un singur caracter, cum ar fi literele de la A la Z. 

int Păstrează numere întregi, cum ar fi 1, 2 și 3, precum și numere negative, 

float Păstrează numere reale în format cu virgulă mobilă, în simplă precizie, 
cum ar fi 3,14 sau -54,1343 

double Păstrează numere reale în format cu virgulă mobilă, în dublă precizie 


(care este mult mai exact decât formatul cu simplă precizie). Veţi 
utiliza double pentru numere foarte mari sau foarte mici. 


Tabelul 25 Cele patru tipuri de bază acceptate de limbajul C. 


Pe parcursul cărţii, aceste tipuri sunt examinate în detaliu. Cele mai multe dintre secțiunile 
cărţii vor utiliza una sau mai multe variabile din aceste tipuri de bază. 


26 DECLARAREA MAI MULTOR VARIABILE 
z DE ACELAȘI TIP 
Aşa cum ați învăţat în secțiunea 24, atunci când declarați o variabilă într-un program, trebuie 


să-i indicaţi compilatorului numele și tipul variabilei. Următoarele instrucțiuni declară trei 
variabile de tipul int: 
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| int varsta; i 
int greutate; . . ia 
îintiinaltime; i oi Aa 


Atunci când declarați variabile de A o tip, limbajul C vă permite să înșşiruiți numele 
variabilelor pe una sau mai multe linii, utilizând na, ca separate între numele îi ca mai jos: 


Mint varsta, greutate, inaltime; 


i£loa salariu, tax 


CoMENTAREA VARIABILELOR LA DECLARARE 


În programele în C, comentariile îl ajută pe cel care citește să înțeleagă mai bine programul. 
Atunci când alegeți numele variabilelor, trebuie să aveţi grijă ca acestea să descrie semnificativ 
valoarea pe care o va păstra variabila. De exemplu, să considerăm următoarele declarații: 


Pint varsta, greutate, inaltime; 
[int x, y, z; 


Ambele declaraţii creează trei variabile de tipul int. În prima dianid vă puteți face o idee 
despre cum este utilizată variabila prin simpla examinare a numelui ei. În afară de utilizarea 
unui nume semnificativ, puteți, de asemenea, să introduceți explicații suplimentare plasând 
un comentariu în vecinătatea fiecărei declarații de variabilă, ca mai jos: 


[int varsta; 1/4 Varsta utilizatorului in anii ` 
lint greutate; // Greutatea utilizatorului. în kg 4 | 
lint inaltime; // Inaltimea utilizatorului in cm. 


ATRIBUIREA DE VALORI LA DECLARAREA 
VARIABILELOR 


După ce declaraţi o variabilă într-un program, puteţi utiliza operatorul de atribuire al 
limbajului C (semnul egal) pentru a atribui o valoare variabilei. Limbajul C vă perinite să 
atribuiți o valoare variabilei chiar în cadrul declarației. Procesul prin care se atribuie 
variabilei prima sa valoare este numit de programatori inițializarea variabilei. Următoarele 
instrucţiuni, de exemplu, declară și iniţializează trei variabile de tipul int: 


pa varsta = 41; 1 //' Varsta utilizatorului in ani =} 
int greutate = 75; // Greutatea utilizatorului in kg > ©" 
[int inaltime = 180; // Inaltimea utilizatorului in cm 


ÎNIȚIALIZAREA MAI MULTOR VARIABILE ÎN CURSUL 
DECLARAȚIEI 


În secţiunea 26, aţi învăţat că limbajul C vă permite să declaraţi două sau mai multe variabile 
pe aceeași linie, ca mai jos: 


int varsta, greutate, inaltime; 
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Atunci când declaraţi mai multe variabile pe aceeași linie, limbajul C vă permite să iniţializaţi 
una sau mai multe dintre ele. 


T greutate, inaltime = 180; 


În acest exemplu, se vor iniţializa variabilele varsta și inaltime, iar variabila greutate rămâne 
neiniţializată. 


30 ALEGEREA UNOR NUME SEMNIFICATIVE CIGAN 


DE VARIABILE 


Atunci când declaraţi variabile în programul dumneavoastră, trebuie să alegeți nume semnificative, 
care descriu modul de utilizare al variabilei. Puteți utiliza o combinaţie de litere mari și mici. Așa cum 
ați văzut în secțiunea 8, compilatorul de C face deosebire între literele mari și cele mici, De aceea, 
dacă alegeți un nume de variabilă alcătuit din litere mari și mici, trebuie să folosiți întotdeauna 
aceeași combinaţie. Pentru început, probabil că vă veți limita la folosirea literelor mici, pentru că în 
acest mod reduceți posibilitatea erorilor provenite din folosirea unui amestec de litere mari și mici. 
Trebuie să-i dați un nume unic fiecărei variabile pe care o declarați într-un program, În 
general, puteți utiliza un număr nelimitat de caractere în numele unei variabile, Numele 
variabilelor pot conține o combinaţie de litere, numere sau caractere de subliniere (O, dar 
numele trebuie să înceapă numai cu o literă sau un caracter de subliniere O). Următorul 
fragment de cod prezintă câteva nume valide de variabile: 


vint ore_munca; fi 

| float procent impozit; 0o 0 ooo o0 oai 

6 iuni;  // Numele inceput cu caracter de 
// subliniere e valid 


Limbajul C are câteva cuvinte cheie predefinite, care au o semnificație specială pentu compilator, 
Un cuvânt cheie este un cuvânt care are înțeles pentru compilator, fără ca dumneavoastră să-i fi 
dat acest înțeles. De exemplu, float, int și char sunt cuvinte cheie. Numele de variabile nu pol 
utiliza aceste cuvinte cheie. Secțiunea 31 prezintă cuvintele cheie ale limbajului C. 


31  CuviNTELE CHEIE ALELIMBAJULUI C ` (A 


Limbajul de programare C definește câteva cuvinte cheie care au un înțeles special pentr 
compilator, Când alegeți numele variabilelor (sau creaţi propriile dumneavoastră funcții), nu 
utilizaţi aceste cuvinte cheie. Tabelul 31 listează cuvintele cheie ale limbajului C. 


Cuvintele cheie ale limbajului C 


auto default float register» struct volatile 
break do for return switch while 
case double goto short typedef 

char else f signed union 

const enum int sizeof unsigned 

continue extern long static void 


Tabelul 31 Lista cuvintelor cheie ale limbajului C. 
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VARIABILELE DE TIP INT 


O variabilă este un nume pe care compilatorul de C îl asociază cu una sau mai multe locaţii 
de memorie. Atunci când declaraţi o variabilă într-un program, trebuie să specificaţi tipul și 
numele ei. Tipul unei variabile specifică genul de valori pe care variabila le poate păstra și 
setul de operații pe care programul le poate executa asupra datelor. Compilatorul de C alocă 
de obicei 16 biţi (2 octeți) pentru a păstra valori de tipul int. Variabilele de tip int pot să 
păstreze valori în intervalul dintre- 32768 și 32767. Figura 32 arată cum este reprezentată o 
variabilă de tip număr întreg în limbajul C: 


2biţi 


E 
Moro] 


Bit de semn 15 biți de date 


Figura 32 Reprezentarea în C a unei valori întregi. 


Valorile de tip int sunt numere întregi. Ele nu au o parte fracționară, așa cum au numerele 
reale (reprezentate în virgulă mobilă). Dacă dați o valoare reală unei variabile de tip int, 
multe compilatoare de C, pur și simplu vor ignora partea fracţionară, Dacă îi dați unei 
variabile de tip int o valoare în afara intervalului dintre -32768 și 32767, atunci va apărea o 
situaţie de depășire (overflow), iar valoarea atribuită va fi eronată, 


VARIABILELE DE TIP CHAR 


O variabilă este un nume pe care compilatorul de C îl asociază cu una sau mai multe locaţi 
de memorie. Atunci când declaraţi o variabilă într-un program, trebuie să specificaţi tipul și 
numele ei. Tipul unei variabile specifică genul de valori pe care variabila le poate păstra și 
setul de operaţii pe care programul le poate executa asupra datelor. Limbajul C folosește 
tipul char pentru a păstra valori de tip caracter. Compilatorul de C alocă, de obicei 8 biţi (1 
octet) pentru a păstra valori de tip char. O variabilă de tip char poate păstra numere întregi 
cu valori cuprinse între —128 și 127, Figura 33 arată cum reprezintă limbajul C o valoare de 
tip char. 


1 octet 


ll 


7 biţi de date 
Bit de semn 


Figura 33 Reprezentarea în C a unei valori de tip char. 
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Programele pot atribui o valoare unei varibile de tip char într-una din cele două modalităţi 
prezentate în' continuare. Prima modalitate constă în acordarea valorii ASCII corespun- 
zătoare caracterului. De exemplu, litera A are valoarea ASCII 65: 


A doua modalitate este cea în care programul folosește o constantă de tip caracter care apare 
între două apostrofuri ('): 


Variabilele de tip char nu pot păstra decât o literă la un moment dat, Pentru a păstra mai 
multe caractere, trebuie să declarați un șir de caractere, care va fi explicat în secțiunea 
„Șirurile“, 


94  VARIABILELE DE TIP FLOAT IN 


O variabilă este un nume pe care compilatorul de C îl asociază cu una sau mai multe locații 
de memorie, Atunci când declarați o variabilă într-un program, trebuie să specificaţi tipul și 
numele ei. Tipul unei variabile specifică genul de valori pe care variabila le poate păstra și 
setul de operații pe care programul le poate executa asupra datelor. Limbajul C folosește 
tipul float pentru a păstra valori reale în virgulă mobilă (numere negative și pozitive care 
conţin părți fracționare). Compilatorul de C va aloca, de obicei, 32 de biţi (4 octeți) pentru a 
păstra valori de tip float. O variabilă de tip float poate păstra valori cu precizie de șase sau 
şapte cifre în intervalul dintre 3.4E-38 și 3.4E+38. 


Limbajul C păstrează valoarea ca o mantisă pe 23 de biţi (care conţine partea fracţională), un 
exponent pe 8 biţi (care conține puterea la care calculatorul ridică numărul când îi 
calculează valoarea) și un singur bit de semn (care determină dacă valoarea este pozitivă sau 
negativă). Cu alte cuvinte, dacă o variabilă conţine valoarea 3.4E+38, bitul de semn va fi 0, 
ceea ce indică un număr pozitiv, mantisa de 23 de biți va conţine o reprezentare binară a 
numărului 3,4, iar exponentul pe 8 biţi va conţine o reprezentare binară a exponentului 10%, 
Figura 34 ilustrează modalitatea de reprezentare a unei variabile de tipul float. Secţiunea 337 
va explica în detaliu ce sunt mantisa și exponentul. 


4 octeți 


Alti AT iri 
Bit de semnExponent pe 8 biţi  Mantisă pe 23 biţi 


Figura 34 Reprezentarea în C a unei valori de tip float. 


Observaţie: Această secțiune, ca și altele care urmează, reprezintă numerele reale folosind 
notația științifică. Această notație vă permite să reprezentaţi orice număr utilizând o 
singură cifră în stânga virgulei, un număr nelimitat de cifre în dreapta virgulei și un 
exponent rebrezentând o putere a lui 10. Când determinaţi valoarea reală a numărului, 
înmulțiți numărul (mantisa) cu valoarea 10 la puterea x (undex reprezintăexponentul). 
De exemplu, numărul 3.1415967E+ 7 se evaluează ca 31415967.0 sau 3.1415957*10. 
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VARIABILELE DE TIP DOUBLE 


O variabilă este un nume pe care compilatorul de C îl asociază cu una sau mai multe locații 
de memorie. Atunci când declaraţi o variabilă într-un program, trebuie să specificaţi tipul și 
numele ei. Tipul unei variabile specifică genul de valori pe care variabila le poate păstra și 
setul de operaţii pe care programul le poate executa asupra datelor. Limbajul C foloseşte 
tipul double pentru a păstra valori reale în virgulă mobilă (numere negative și pozitive care 
conţin părți fracționare). Compilatorul de C va aloca, de obicei, 64 de biţi (8 octeți) pentru a 
păstra valori de tip double. O variabilă de tip double poate păstra valori cu precizie de 14 sau 
15 cifre în intervalul dintre 1.7E-308 și 1.7E+308. Figura 35 ilustrează modalitatea de 
reprezentare a unei variabile de tipul double. 


8 octeți 


Bit de semn Exponent pe 11 biţi Mantisă pe 52 de biți 


Figura 35 Reprezentarea în C a unei valori de tip double. 


ATRIBUIREA DE VALORI VARIABILELOR 
ÎN VIRGULĂ MOBILĂ 


O valoare reală în virgulă mobilă este o valoare care conține o parte fracţionară, cum ar fi 
123,45, Atunci când utilizaţi într-un program valori în virgulă mobilă, vă puteţi referi la ele 
folosind formatul zecimal, cum ar fi 123.45, sau puteţi folosi formatul exponențial al acestei 
valori, 1,2345E2. Deci, ambele instrucțiuni din următoarea secvenţă de cod acordă variabilei 


Mooirica TORII DE TIP 


Limbajul C oferă patru tipuri principale de date (în, char, float și double). Aşa cum aţi 
învăţat, fiecare tip definește un set de valori pe care variabila le poate păstra și un set de 
operaţii pe care programul le poate executa cu aceste date. De asemenea, aţi învățat că 
| variabilele de tip int pot păstra valori în intervalul -32768 până la 32767, iar variabilele de tip 
char pot păstra valori în intervalul —128 până la 127. Pentru a vă ajuta să modificaţi intervalul 
! valorilor pe care variabilele de tip intși char pot să le păstreze, limbajul C furnizează un set 
de modificatori de tip: unsigned, long, register, signed și short. Un modificator de tip schimbă 
| domeniul valorilor pe care o variabilă le poate păstra sau modul în care compilatorul 
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păstrează o variabilă. Pentru a modifica un tip, plasați modificatorul în faţa numelui tipului, 
în declarația variabilei, ca mai jos: 


“unsigned int total inventar; 


38  MooiFiCATORUL DE TIP UNSIGNED C/C 


Un modificator de tip schimbă domeniul valorilor pe care o variabilă le poate păstra sau 
modul în care compilatorul păstrează o variabilă. Aşa cum ați învățat, variabilele de tip int 
pot păstra valori în intervalul -32768 până la 32767. În reprezentarea unei valori de tip int, 
cel mai semnificativ bit al valorii indică semnul acesteia (pozitiv sau negativ), așa cum ați 
văzut în secțiunea 32. În unele cazuri, programul dumneavoastră nu atribuie niciodată o 
valoare negativă unei anumite variabile. Modificatorul de tip unsigned îi indică compilato- 
rului să nu folosească cel mai semnificativ bit ca bit de semn, ci să-l folosească pentru a 
reprezenta valori pozitive mai mari. O variabilă de tip unsigned int poate avea valori în 
intervalul 0-65535. Figura 38,1 indică modul în care compilatorul de C reprezintă o variabilă 
de tipul unsigned int. 


2 octeți 


16 biți de date 


Figura 38.1 Reprezentarea în C a unei valori de tip unsigned înt. 


Așa cum s-a arătat în secțiunea 33, variabilele de tip cbarpot pastra valori în intervalul dintre 
-128 și 127. Atunci când folosiți modificatorul de tip unsigned cu variabile de tip char, puteţi 
crea variabile care păstrează valori în intervalul 0-255. Figura 38.2 ilustrează modul în care 
compilatorul de C reprezintă o variabilă de tip unsigned char. 


1 octet 


——— 


8 biți de date 


Figura 38.2 Reprezentarea în C a unei valori de tip unsigned char. 
Următoarea secvenţă prezintă declarații de variabile de tipul unsigned intsau unsigned char. 
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unsigned int secunde curente; 
unsigned int indicator stare; - 
unsigned char chenar_meniu;  // Caracter din setul ASCII 

9 Srk. iz Sla extinsa 


IVODIFICATORUL DE TIP LONG 


Un modificator de tip schimbă domeniul valorilor pe care o variabilă le poate păstra sau 
modul în care compilatorul păstrează o variabilă. Variabilele de tipul int pot păstra valori 
pozitive și negative în intervalul -32768 până la 32767. Cum s-a arătat anterior, în secțiunea 
32, compilatorul de C reprezintă valori de tip int folosind 16 biţi, cel mai semnificativ bit 
indicând semnul valorii. În cele mai multe cazuri, programele dumneavoastră trebuie să 
păstreze numere întregi care sunt mai mari (peste 32768) sau mai mici (sub —32768) decât 
valorile pe care le poate păstra o variabilă de tipul int. Modificatorul de tip long indică 
compilatorului să utilizeze 32 de biţi (4 octeți) pentru a reprezenta un număr întreg, Variabila 
de tip long poate să păstreze valori în intervalul dintre- 2147483648 și 2147483647. Figura 39 
arată cum păstrează compilatorul de C o variabilă de tipul Jong int. 


4 octeți” 
Y == 1 
| a 
Bit de semn 31 biţi de date 


Figura 39 Reprezentarea în C a unei valori de tip long int. 


Observaţie: Multe compilatoare de C++ acceptă și tipul long double, prin care programul 
dumneavoastră poate să folosească numere în virgulă mobilă cu precizie de până la 80 de cifre, 
mai mult decăt obișnuita precizie de 64 de cifre. Valorile de tiplong double folosesc 10 octeți de 
memorie, din care 60 de biţi pentru mantisă și 19 biţi pentru exponent. Intervalul pentru valorile 
long double este de la 3.45-4932 la 1.1£+4932. Pentru a stabili dacă aveţi un compilator care 
acceptă declararea variabilelor long double, consultați documentația compilatorului, 


UTILIZAREA COMBINATĂ A MODIFICATORILOR 
DE TIP UNSIGNED ȘI LONG 


În secțiunea 38, aţi învățat că modificatorul de tip unsigned cere compilatorului de C să nu 
interpreteze valoarea celui mai semnificativ bit ca indicator de semn, ci să folosească acest 
bit pentru reprezentarea unor valori mai mari. De asemenea, în secţiunea 39 aţi învățat că 
modificatorul de tip long cere compilatorului să dubleze numărul de biţi pe care îi foloseşte 
pentru a reprezenta valori întregi. În anumite cazuri, programele dumneavoastră pot avea 
nevoie să păstreze valori pozitive foarte mari. Combinând utilizarea modificatorilor de tip 
unsigned și long, puteţi să indicaţi compilatorului dumneavoastră să aloce 32 de biţi pentru 
variabile cu valori cuprinse în intervalul de la 0 la 4292967265. Figura 40 ilustrează modul în 
care compilatorul de C reprezintă o variabilă de tipul unsigned long int. 
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4 octeți 
l m A 
T 
32 biţi de date 


Figura 40 Reprezentarea în C a unei valori de tip unsigned long int. 
Exemplul următor ilustrează declararea unor variabile de tip unsigned long int: 


EEEF ENET 


iavoid C EE S ji 


41 UTILIZAREA UNOR VALORI MARI 


Așa cum aţi învățat, variabilele de tip int pot păstra valori în intervalul -32768 până la 32767, 
De asemenea, variabilele de tip long int pot păstra valori în intervalul de la -2147483648 
până la 2147483647. Când lucraţi cu valori mari în programele dumneavoastră, nu includeți 
virgula de separare (punctul de separare din sistemul european de numerotare - n.t.), Lucrați 
cu aceste numere ca în exemplul de mai jos: 

sit i 


Dacă includeți Vuia: separatoare în interiorul numărului, compilatorul de C va poneli o o 
eroare de sintaxă, 


42  MODIFICATORUL DE TIP REGISTER CIC 


O variabilă este un nume pe care programul îl asociază cu o locație de memorie, Atunci când 
declarați o variabilă, compilatorul de C alocă memorie pentru a păstra valoarea variabilei. 
Când programul dumneavoastră trebuie să acceseze variabila, apare o mică suprasarcină 
(calculatorul consumă un anumit interval de timp) datorită accesării memoriei de către CPU | 
(unitatea centrala de prelucrare). În funcție de utilizarea variabilei, puteți să indicaţi uneori 
calculatorului să păstreze variabila într-un registru (care se găsește chiar în interiorul cipului 
CPU) pentru a face programul mai performant. Deoarece compilatorul poate să acceseze | 
valoarea mult mai repede atunci când ea este localizată într-un registru, programul 
dumneavoastră se va executa mai repede. Modificatorul de tip register cere compilatorului 
să păstreze variabila într-un registru, cât mai frecvent posibil. Pentru că CPU are un număr | 
limitat de registre, compilatorul nu poate să asocieze permanent o variabilă unui registru. În i 
schimb, poate să încerce să ţină variabila cât mai mult timp într-un registru. Următoarea | 
secvenţă vă arată cum se foloseşte modificatorul de tip register: 
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lele pe care programul dumnea- 
voastră le accesează frecvent, cum ar fi o variabilă de ciclare, pe care programul o acceseazii 
la fiecare repetare a unei bucle. 


MODIFICATORUL DE TIP SHORT 


Cum am explicat în secţiunea 32, compilatorul de C reprezintă de obicei variabilele de tip int 
folosind 16 biţi, Ca urmare, variabilele de tip int pot păstra valori în intervalul -32768 până la 
32767. Totuși, dacă folosiţi un compilator pe 32 de biţi, acesta poate reprezenta valorile 
întregi folosind 32 biţi, ceea ce înseamnă că o variabilă de tip int poate să păstreze valori în 
intervalul de la -2147483648 până la 2147483647. Dacă folosiţi valori în afara intervalului 
acceptat de variabila de tip int, apare o situație de depășire, iar valoarea asociată va fi 
eronată, (Secţiunea 50 explică în detaliu situaţia de depășire.) Programatorii scriu unele 
programe știind că, atunci când apare o depășire, compilatorul înlocuiește valoarea depășită 
cu o anumită valoare, care este întotdeauna aceeași. Cu alte cuvinte, programatorul scrie 
programul pentru a folosi depășirea. Dacă aţi avea un program care folosește valori de tip 
int în acest mod (adică un program care contează pe valori depășite) și l-aţi muta dintr-un 
mediu pe 16 biţi într-unul pe 32 de biţi, situaţia de depășire nu s-ar mai produce, deoarece 
variabila de tip întreg pe 32 de biţi poate păstra valori mai mari. Dacă scrieţi un program 
bazându-vă pe depășire, ceea ce presupune ca variabilele de tip int să fie reprezentate de 
compilator pe 16 biţi, puteți să folosiţi modificatorul de tip short pentru a vă asigura că 
variabila int va fi reprezentată de compilator utilizând 16 biţi. Următoarea instrucţiune arată 
cum se declară o variabilă de tip sbort int: 


“void main (void) 


ort int valoare_che 
ort int numar mic; - 


ỌMISIUNEA LUI INT DIN DECLARAȚIILE MODIFICATE © G 


În cadrul acestei secțiuni, ați învățat despre mai mulți modificatori de tip, inclusiv despre 
long, short şi unsigned. Următoarea secvență ilustrează modul de utilizare a acestor 
modificatori: 
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Când folosiți acești trei modificatori, cele mai multe compilatoare vă permit să omiteţi 
particula int, aşa cum se poate vedea mai jos: 


45 MOb!FICATORUL DE TIP SIGNED 


Așa cum aţi învățat în secţiunea 33, compilatoarele de C reprezintă de obicei variabile de tip 
char folosind opt biţi, dintre care cel mai semnificativ reprezintă semnul valorii. Ca urmare, 
variabilele de tipul char pot păstra valori în intervalul dintre -128 și 127. În secțiunea 38, aţi 
învățat cum să folosiți modificatorul unsigned pentru a cere compilatorului de C să nu 
interpreteze bitul ca semn, ci să-l folosească pentru a reprezenta valori pozitive mai mari, 
Folosind modificatorul de tip unsigned, variabila de tip char poate să păstreze valori în 
intervalul de la O la 255, Dacă folosiţi o variabilă de tip char și îi atribuiți o valoare din afara 
intervalului de valori valide, apare o situație de depășire și valoarea pe care calculatorul o 
atribuie variabilei nu va fi cea pe care dumneavoastră o doriţi. În anumite cazuri, totuși, veţi 
scrie intenţionat programe în care apar depășiri. Dacă vă hotărâți să mutaţi un astfel de 
program într-un alt compilator, care poate reprezenta variabile de tip unsigned char, puteți 
să folosiți modificatorul de tip signed, pentru a vă asigura că cel de-al doilea compilator va 
reprezenta variabilele de tip char folosind 7 biţi pentru date și un bit pentru semn. 
Următoarea instrucțiune arată cum se declară o variabilă de tip signed char. 


r aloare_octet; i 
"signed char optiune meniu; 


Așa cum aţi învăţat, limbajul C utilizează semnul egal (=) ca operator de atribuire, În mod 
obișnuit, programul dumneavoastră în C atribuie valori variabilelor pe linii separate, așa cum 
se vede mai jos: 


valoare =0; 5 F| 


Atunci când doriți să atribuiți aceeași valoare mai multor variabile, limbajul C vă permite să 
realizați toate atribuirile deodată, ca mai jos: 


total = suma = valoare = 0; 3 E 


Atunci când compilatorul de C întâlnește o operație de atribuire multiplă, el atribuie valorile. 
de la dreapta la stânga. Ca regulă, utilizați atribuirile multiple numai pentru a inițializa 
variabilele. Folosirea unor astfel de operații pentru situații mai complexe va micșora 
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lizibilitatea programului dumneavoastră. De exemplu, următorul program atribuie celor 
două variabile majuscula corespunzătoare caracterului introdus de utilizator. 


era salvata =, litera 


[ici 


ATRIBUIREA VALORII UNEI VARIABILE DE UN 
ANUMIT TIP UNEI VARIABILE DE ALT TIP 


Un tip defineşte mulțimea de valori pe care o variabilă le poate avea și setul de operații pe 
care programul le poate executa asupra lor. Limbajul C pune la dispoziţie patru tipuri 
principale de date (int, char, float și double). În unele cazuri, veţi avea nevoie să atribuiţi 
valoarea unei variabile de tip int unei valori de tip float sau viceversa, Ca regulă generală, 
puteţi atribui fără probleme o valoare de tipul int unei variabile de tipul float. Dar atunci 
când atribuiţi valoarea unei variabile de tipul float unei variabile de tip int, trebuie să fiţi 
precaut. Cele mai multe compilatoare vor trunchia partea zecimală, dezactivând partea 
fracționată, Pe de altă parte, unele compilatoare ar putea rotunji valoarea în loc de a o 
trunchia (aceasta însemnând că dacă partea fracționară a valorii este mai mare decât 0,5, cele 
două compilatoare vor converti valoarea în mod diferit). Dacă doriți să vă asiguraţi că 
programul va realiza cu consecvență trecerea de la valori reale în virgulă mobilă la valori 
întregi, puteţi să apelaţi la funcţiile ceil sau' floor, prezentate în secțiunea „Funcţiile 
matematice“, 


CREAREA UNOR TIPURI PROPRII 


Un tip definește mulțimea de valori pe care o variabilă le poate avea și setul de operaţii pe 
çare programul le poate executa asupra lor. Limbajul C pune la dispoziţie patru tipuri 
principale de date (int, char, float şi double). Așa cum aţi învăţat, puteţi combina 
modificatorii de tip pentru a modifica domeniul valorilor pe care le poate avea o variabi 
Pe măsură ce va crește numărul de variabile din program, probabil că veţi considera mai 
convenabil să creați propriul dumneavoastră nume de variabilă, care să prescunteze definiția 
tipurilor mai des folosite. De exemplu, să considerăm următoarele declaraţii de tipul 
unsigned long i 


E signed long int secunde din ianuarie; 


unsigned long int populatia _lumii_ 2000; 


Folosind instrucțiunea typedef a limbajului C, puteți defini numele de tip ULINT care este 
identic cu tipul unsingned long int, ca mai jos: 


Viypeder unsigned long int ULINT; 


După ce ați creat acest nume de tip, îl puteți folosi pentru a defini variabile, ca mai jos: 
ULINT secunde din ianuarie; 
ULINT populatia lumii 2000; 


Pe măsură ce programele dumneavoastră vor folosi declarații mai complexe de variabile, 
veţi vedea că este mai convenabil să creați noi nume de tip, deoarece acestea pot economisi 
umpul de scriere și reduc posibilitatea greșelilor, 


60 TOTUL DESPRE C/C++ : 


Observaţie: În exemplele din această secțiune am scris ULINT cu majuscule, deoarece este 
mai ușor pentru alți programatori să identifice tipurile create de dumneavoastră dacă le 
reprezentați în mod diferi! faţă de tipurile obişnuite. Puteţi scrie numele tipului folosind ori 
numai majuscule, ori numai minuscule, ori o combinaţie a amândurora, după cum doriți. 
Totuși, trebuie să fiți consecvent în privința modului de denumire a tipurilor dumneavoastră 
în mai multe programe sau a mai multor tipuri în cadrul aceluiaşi program. 


49 ATRIBUIREA DE VALORI HEXAZECIMALE 
SAU OCTALE 


În funcţie de aplicația dumneavoastră, probabil că uneori veţi avea nevoie să lucraţi cu valori 
octale (în baza 8) sau bexazecimale (în baza 16). În aceste cazuri, îi indicaţi compilatorului 
că vreţi să lucraţi cu valori care nu sunt zecimale. Dacă puneţi un zero înaintea unei valori, 
cum ar fi 077, compilatorul de C va interpreta valoarea ca octală, În mod similar, dacă o 
valoare este precedată de 0x, ca de exemplu OxFF, compilatorul interpretează valoarea ca 
hexazecimală, Următoarele instrucţiuni ilustrează modul de utilizare a unor constante octale 
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Așa cum aţi învăţat, tipul unei variabile defineşte intervalul de valori pe care le poate avea o 
variabilă, precum și operaţiile pe care programul le poate executa asupra ei. Variabilele de 
tipul int, de exemplu, pot avea valori în intervalul de la -32768 la 32767. Dacă atribuiți o 
valoare în afara acestui interval unei variabile de tip inf, va apărea o eroare de depășire, Așa 
cum aţi învăţat mai înainte, limbajul C folosește 16 biţi pentru a reprezenta variabilele de tip 
int. Compilatorul de C utilizează bitul cel mai semnificativ dintre cei 16 pentru a determina 
semnul variabilei, Dacă cel mai semnificativ bit este 0, valoarea este pozitivă. Dacă el este 1, 
valoarea este negativă. Deci C utilizează 15 biţi pentru a reprezenta valoarea variabilei, 
Pentru a înțelege de ce apare depășirea, trebuie să ţineţi seama de modul de reprezentare pe 
biţi a valorii variabilei. Să considerăm următoarele valori: 


0 0000 0000 0000 0000 


T 0000 0000 0000 0001 
2 0000 0000 0000 0010 
3 0000 0000 0000 0011 
4 0000 0000 0000 0100 
32765 0111 1111 1111 1101 
32766 0111 1111 1111 1110 


32767 0111 1111 1111 1111 
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Dacă adăugaţi 1 la valoarea 32767, v-aţi aștepta ca rezultatul să fie 32768, totuși, în C 
valoarea va deveni —32678, 


32767 0111 1111 1111 1111 
+1 0000 0000 0000 0001 
-32768 1000 0000 0000 0000 


Următorul program, depasire.c, arată cum apare situaţia de depășire: 


tinclude <stdio.h> 


"void main(void) 
A 


int pozitiv = 32767 


| printe ("44 + 1, pozitiv, pozitiv+]) ; 
l este sdin”, negativ, ne: v1); 


Când compilați și executaţi acest program, pe ecranul dumneavoastră se va afișa următorul 
mesaj: 
32767 + 1 este -32768 


-32768 - 1 este 32767 
c: \> r 


După cum vedeți, adăugând un număr la 32767, obținem un număr negativ, în timp ce 
scăzând un număr din -32768, obținem un număr pozitiv. Unul dintre neajunsurile depășirii 
este faptul că adesea nu observați eroarea în programele dumneavoastră, deoarece compila- 
torul de C nu returnează un mesaj de eroare când apare situaţia de depășire. Cu alte cuvinte, 
programul continuă să se execute, în ciuda apariţiei unei depășiri. Ca rezultat, când vă 
depanaţi programul, s-ar putea să găsiţi cu greu erorile datorate depășirii. 


Observaţie: Dacă folosiți compilatorul Turbo C++ Lite ori cele mai multe dintre noile 
compilatoare (cum sunt Visual C++" al firmei Microsoft sau C++ 5.02" al firmei Borland), 
compilatorul vă va atenţiona în legătură cu posibilitatea unei probleme de depășire. 
Compilatorul Turbo C++ Lite vă va da mesajul de avertizare: Constant is long în function 
main şi Conversion may lose significant digits în function main), dar va rula totuși 
programul (Și variabila va fi depăşită). Ca regulă generală, chiar dacă mesajul de avertizare 
alcompilatorului nu opreşte compilarea programului, trebuie să ţineţi seama de el şi să luaţi 
măsurile cuvenite, 


Precizia 


Așa cum ați învăţat, calculatorul reprezintă numerele în interiorul său cu ajutorul combina- 
pilor de 1 și 0 (numere binare). În secțiunea precedentă, ați învățat că fiecare tip are un 
interval specific de valori datorită faptului că este reprezentat printr-un număr fix de biți. 
Dacă atribuiți o valoare în afara intervalului, apare o situație de depășire. În cazul valorilor în 
virgulă mobilă, depășirea duce la un anumit grad de imprecizie. Precizia unei valori 
definește gradul de exactitate al acesteia, De exemplu, valorile de tip float asigură utilizarea 
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a șase sau șapte cifre semnificative, Să presupunem că atribuiţi valoarea '1.234567890 unei 
variabile de tip float, Pentru că tipul float pune la dispoziţie numai șapte cifre semnificative, 
cea mai precisă estimare a valorii va fì 1.23456. Pe de altă parte, valorile de tip double prevăd 
14 sau 15 cifre semnificative. De aceea, valoarea de tip double poate păstra cu exactitate 
numărul 1,234567890, 


Când lucraţi cu numere fracționare, trebuie să fiţi conștient că valorile sunt reprezentate de 
calculator printr-un număr fix de biţi. Ca urmare, este imposibil pentru calculator să 
reprezinte întotdeauna cu exactitate o valoare. De exemplu, calculatorul poate să reprezinte 
valoarea 0.4 ca 0.3999999, ori pe 0.1 ca 0.099999 și așa mai departe. Următorul program, 
precis.c, arată diferența între precizia dublă și cea simplă: 


act = 0.1234567890987654321; 
lui floatit $21.19f\n",' exact); 


Când compilaţi și executaţi programul precis.c, pe ecranul dumneavoastră va apărea: 


Valoarea lui float 0.1234567890432815550 
Valoarea lui double 0.1234567890987654380 
c:w 


52 ATRIBUIREA GHILIMELELOR ȘI 


A ALTOR CARACTERE 


Când lucraţi cu variabile de tip char sau cu șiruri de caractere, pot apărea situaţii în care trebuie să 
atribuiţi unei variabile valoarea de ghilimele sau de apostrof. De exemplu, când scrieți Jamsa's C/C++ 
Programmer's Bible, uebuie să folosiți de două ori apostroful în șirul de caractere, În asemenea 
cazuri, trebuie să plasați înaintea caracterului apostrof caracterul backslash (1), ca mai jos: 


=) apostrof = '\ 
„char ghilimele =!" 


În afară de caracterul apostrof, puteți utiliza în programul dumneavoastră și alte caractere 
speciale, prezentate în tabelul 52, Pentru a face aceasta, plasați simbolul caracterului imediat 
după caracterul backslash. În toate aceste cazuri trebuie să folosiţi literele mici pentru a 
reprezenta caracterul special. 


Caracter Semnificație 
Na Caracter ASCII de atenţionare 
\b Backspace 

y Avans hârtie 

\n Linie nouă 


\r Retur de car 
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Caracter Semnificație 

v 'Tabulator orizontal 

vw Tabulator vertical 

W Backslash 

y Apostrof 

Lig Ghilimele 

vV Semnul întrebării 

\nnn Valoare ASCII în octal 

\xnnn Valoare ASCII în hexazecimal 


Tabelul 52 Caracterele escape definite în C. 


PREZENTAREA FUNCTIEI PRINTF 


Mai multe dintre secțiunile acestei cărți au folosit funcția printf pentru a afișa mesaje pe 
ecran, Când programul dumneavoastră folosește printf, datele pe care vreți să le afișaţi 
reprezintă parametrii sau argumentele funcției printf. Următoarea instrucțiune folosește 
funcţia printf pentru a afișa pe ecran mesajul Totul despre C/C++: 


printe ("Totul despre C/C++"); 


În acest caz, șirul de caractere (literele care apar între cele două ghilimele) constituie 
singurul argument al funcţiei printf: Când programul dumneavoastră începe să lucreze cu 
variabile, poate că veţi dori să folosiți printf pentru a afișa valoarea fiecărei variabile. Funcţia 
prinif acceptă mai mulţi parametri. Primul parametru trebuie să fie întotdeauna un șir de 
caractere, Parametrii care urmează primului șir de caractere pot fi numere, variabile, expresii 
(ca de exemplu 3*15) sau chiar alte șiruri de caractere, Atunci când doriţi ca prin!/'să afişeze 
o valoare sau o variabilă, trebuie să includeți informaţia despre tipul variabilei în primul 
parametru. Pe lângă caractere, în primul parametru puteţi să introduceți specificatori de 
format, care arată funcţiei printf cum să afișeze ceilalţi parametri. Un specificator de format 
este reprezentat prin semnul de procent (%) urmat de o literă. De exemplu, pentru a afișa o 
valoare întreagă, veţi folosi %d (d specifică valorile zecimale). De asemenea, pentru a tipări 
o valoare în virgulă mobilă, puteţi folosi %/. Următoarele instrucțiuni ilustrează utilizarea 
specificatorilor de format în cadrul funcţiei printf 


| printf ("Varsta utilizatorului este sdin", varsta); j 

| printf ("Impozitul pe vanzari este %d\n", pret * 0.07); 

printf ("Varsta utilizatorului: 4d greutate: d inaltime: din”, 
varsta, greutate, inaltime); idk 


După cum vedeţi, puteți să introduceţi în cadrul primului parametru al lui prinifunul sau mai 
mulți specificatori de format. Observaţi că a treia instrucţiune continuă pe rândul următor. 
Când instrucțiunea dumneavoastră nu încape pe o singură linie, încercaţi să găsiți un loc bun 
pentru a rupe rândul (cum ar fi imediat după virgulă) și indentați (trageţi spre interiorul 
paginii) linia următoare. Scopul indentării este îmbunătăţirea aspectului vizual al programu- 
lui dumneavoastră, astfel încât cel care vă citește programul să deducă mai ușor că respectiva 
linie o continuă pe cea de mai sus. Mai multe dintre capitolele următoare explică în detaliu 
diferiţi specificatori de format ai funcţiei printf. 
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54 AFIȘAREA VALORILOR DE TIP INT 
FOLOSIND FUNCȚIA PRINTF 


Funcţia printf permite utilizarea unor specificatori de format care furnizează informaţii 
despre tipurile parametrilor (cum ar fi int, float, char şi așa mai departe). Pentru a afișa 
valorile de tip int cu printf, se folosește specificatorul de format %d. Următorul program, 
intout.c, foloseşte specificatorul de format %d pentru a afișa valori şi variabile de tip int: 


time =180; CU i 
sti utilizatorului :\ %d greutate: 


| 


} 


Atunci când compilați și executați programul intout.c, pe ecran se afişează următorul 
rezultat: 


Varsta utilizatorului: 41 greutate: 75 inaltime: 180 

1 plus 2 egal 3 

cb 
Observaţie: Multe compilatoare tratează specificatorul de format %i ca fiind identic cu %d. 
Dacă vreți să creați un program nou, utilizaţi totuși specificatorul %d, pentru că specifica- 


torul%i este un specificator moștenit și este posibil ca viitoarele compilatoare să nu îl accepte. 
55 TIPĂRIREA UNEI VALORI ÎNTREGI OCTALE CE 
SAU HEXAZECIMALE 

Funcția printf permite utilizarea unor specificatori de format care furnizează informații 
despre tipurile parametrilor (cum ar fi int, float, char și așa mai departe), În funcție de 
programul dumneavoastră, poate că, la un moment dat, veți dori să afișaţi o valoare întreagă 
octală (în baza 8) sau hexazecimală (în baza 16). Caracterul %o (litera o, nu cifra 0) este 
specificatorul care indică funcției printf să afișeze valoarea în format octal. Într-un mod 
similar, specificatorii 9% și 9X indică funcției printf să afișeze valoarea în format hexaze- 
cimal, Diferența între %x și %X este că cel din urmă afişează valoarea hexazecimală cu 
majuscule. Următorul program, oct_bex.c, ilustrează utilizarea specificatorilor de format %0, 
Oac şi MX: 
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Atunci când compilaţi și executați programul oct_bex.c, pe ecran va fi afișat următorul 
rezultat: 
Valoarea zecimala 255 este 377 in octal 


Valoarea zecimala 255 este ff in hexazecimal 


Valoarea zecimala 255 este FF in hexazecimal 
c: \> 


AFIȘAREA VALORILOR DE TIP UNSIGNED INT 
FOLOSIND FUNCȚIA PRINTF 


Așa cum aţi învăţat, funcția printf permite utilizarea unor specificatori de format care 
furnizează informaţii despre tipurile parametrilor (cum ar fi int, float, char și așa mai 
departe). Pentru a afișa valorile de tip unsigned int cu funcţia printf, trebuie să folosiți 
specificatorul de format %u. Dacă folosiți %d în loc de %u, printfva trata valoarea respectivă 
ca fiind de tip int și probabil că va afișa un rezultat greșit. Următorul program, u_intout.c, 
folosește specificatorii de format %u și %d pentru a afișa valoarea 42000, Programul u_intout.c 
ilustrează tipul de eroare care cai apărea dacă pes! un specificator de Togt greșit: 


ținclude <stdio.h> i „ar 
void main (void) 3 ERS 


unsigned int valoare = 42000; 


F + y i 
printf ("Afiseaza 42000 ca unsigned ŝu\n", valoari 
“print ("Afiseaza 42000 ca int 4din" 


loare); 


Atunci când compilați și executați programul u_intoul.c, pe ecran va apărea următorul 
rezultat: 
Afiseaza 42000 ca unsigned 42000 


Afiseaza 42000 ca int -23536 
cb 


Observaţie: Atunci când compilați acest program cu Turbo C++ Lite, compilatorul va afișa 
două mesaje de eroare, deoarece compilatorul vede valoarea constantă 42000, pe care 
programul încearcă să o atribuie variabilei unsigned int valoare, ca număr de tip long, 
nuint. În acest caz, pentru că scopul programului este să arate erorile care pot apărea din 
declarațiile unsigned int, trebuie să ignorați avertismentele compilatorului. Alte compila- 
bare pe 16 biți vor afișa avertismente similare. 
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57 AFIȘAREA VALORILOR DE TIP LONG INT CE 
FOLOSIND FUNCȚIA PRINTF 


Aşa cum ați învățat, funcția printf permite utilizarea unor specificatori de format care 
furnizează informații despre tipurile parametrilor (cum ar fi int, float, char și aşa mai 
departe), Pentru a afișa valorile de tip long ¿nt cu funcția prinif, trebuie să folosiţi 
specificatorul de format %ld. Dacă folosiţi %d în loc de %ld, prini/ va trata valoarea 
respectivă ca fiind de tip int și probabil că va afișa un rezultat greșit. Următorul program, 
long_int.c, foloseşte specificatorii de format %ld și %d pentru a afișa valoarea 1000000, 
Programul long_int.c ilustrează tipul de eroare care poate să apară dacă folosiți un 
specificator de format greșit: 


include <stdio.h> 
void main (void), 


| 
Atunci când veţi compila și executa programul long_int.c, pe ecranul dumneavoastră va fi 
afișat următorul rezultat: 

Un milion este 1000000 


Un milion este 16960 
c: \> 


58 AFIȘAREA VALORILOR DE TIP FLOAT C) 
FOLOSIND FUNCȚIA PRINTF 


Așa cum aţi învăţat, funcţia printf permite utilizarea unor specificatori de format care 
furnizează informaţii despre tipurile parametrilor (cum ar fi int, float, char și așa mai 
departe). Pentru a afișa valorile de tip /loatcu funcţia prinif; trebuie să folosiţi specificatorul 
de format %f. Următorul program, /loatout.c, foloseşte specificatorul de format 9%f pentru a 
afișa valori în virgulă mobilă: 


ip 


#include <stdio.h> 
void main (void) z l 
Eh r | 
float pret = 525.75; si 
float rata impozit = 0.06; 


# e ae ullesta acas Sprat); 
„ printf("Impozitul pe vanzari este fin", 
pret * rata_impozit); 


s j 
Atunci când veți compila și executa programul long_int.c, pe ecranul dumneavoastră va fi 
afişat următorul rezultat: 
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Pretul este 525.750000 

Impozitul pe vanzari este 31.544999 

cb 
După cum puteţi vedea, în mod prestabilit, specificatorul de format %f nu oferă decât o 
formatare simplă a ieșirii. Mai multe secţiuni din acest capitol vor prezenta însă diferite 
modalități de a formata ieșirea utilizând funcţia printf. 


AFIȘAREA VALORILOR DE TIP CHAR 
FOLOSIND FUNCȚIA PRINTF 


Așa cum aţi învățat, funcţia prini/ permite utilizarea unor specificatori de format care 
furnizează informaţii despre tipurile parametrilor (cum ar fi int, float, char şi aşa mai 
departe). Pentru a afișa valorile de tip charcu funcţia printf, trebuie să folosiţi specificatorul 
de forinat %c. Următorul program, cbar_out.c, folosește specificatorul de format %c pentru a 
afișa pe ecran litera A: 


După cum vedeţi, programul cbar_out.c va afișa litera A utilizând constanta de tip caracter 
'A' și valoarea ASCII 65, Atunci când veți compila și executa programul charout,c, pe ecranul 
dumneavoastră va fi afișat următorul rezultat: 


Litera este A 
Litera este A 
c: \> 


AFIȘAREA VALORILOR ÎN VIRGULĂ MOBILĂ 
ÎN FORMAT EXPONENȚIAL 


Așa cum aţi învățat, funcţia printf permite utilizarea unor specificatori de format care 
furnizează informaţii despre tipurile parametrilor (cum ar fi int, float, char și așa mai 
departe). În secțiunea 58, ați învăţat că puteți afișa valori în virgulă mobilă prin utilizarea 
specificatorului de format %/ În funcţie de cerinţele programului, este posibil să afișaţi valori 
folosind formatul exponențial. Pentru a afișa valori în virgulă mobilă într-un format 
exponențial, folosiți specificatorul de format %e sau %E. Diferenţa dintre %e şi %E este că 
specificatorul de format %E indică funcţiei printf să folosească majuscula E în ieșire, 
Următorul program, expout.c, foloseşte ambii specificatori de format exponențial pentru a 
afişa pe ecran valori în virgulă mobilă: 
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printf ("Aria cercului este sein”, 2 * pi * raza); 
„printf ("Aria cercului este %E\n", 2 * pi * raza); 
E aa Ala 


Atunci când veți compila și executa programul expout.c, pe ecranul dumneavoastră va fi 
afișat următorul rezultat: 


Aria cercului este 1.258584e+01 

Aria cercului este 1.258584E+01 

c: \> 
După cum vedeți, în mod prestabilit, specificatorii de format %e și %E nu oferă decât o 
formatare simplă a ieșirii. Mai multe secțiuni din acest capitol vor prezenta însă diferite 
modalități de a formata ieşirea utilizând funcția printf. 
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În secțiunea 58, ați învățat că, folosind specificatorul de format %f, puteţi să indicaţi funcției 
printf să afişeze valori în virgulă mobilă în format zecimal. De asemenea, în secțiunea 60, ați 
învățat că puteți folosi specificatorii %eși %E pentru a afişa valori în virgulă mobilă în format 
exponențial. În mod similar, funcția printf acceptă specificatorii de format %g și %G. Atunci 
când folosiți specificatorii %g și %G, printf alege formatul %f sau %e, astfel încât să ofere 
utilizatorului o afișare cât mai convenabilă. Următorul program, vrg mob.c, ilustrează 
utilizarea specificatorului de format 9%6g: 


| include <stdio.h> 
| vea) main(void)! 


“printe! Numarul 0.1234 este afisat in formatul eci 
ag 0.1234); - % 
printf ("Numarul 0.00001234 este afisat in tozmatul ai 

0. 90001224). i 


(o) 


Atunci când copilei și executaţi programul vrg_mob.c, pe ecran va fi ahșat următorul 
rezultat: 
Numarul 0.1234 este afisat in formatul 0.1234 


Numarul 0.00001234 este afisat in formatul 1.234e-05 
c: \> 


62 AFISAREA UNUI ȘIR DE CARACTERE 


FOLOSIND FUNCTIA PRINTF 


Un șir de caractere este o secvență care conține zero sau mai multe caractere. (Capitolul 
„Şirurile“ vă oferă mai multe amănunte în legătură cu acest subiect.) Una dintre cele mal 
obișnuite operaţii executate în programe este afișarea șirurilor de caractere. Așa cum aţi 
învăţat, funcţia printf permite utilizarea unor specificatori de format care furnizează infor- 
maţii despre tipurile parametrilor (cum ar fi int, float, cbarși așa mai departe). Pentru a afișa 
un șir de caractere cu funcţia printf, trebuie să folosiţi specificatorul de format %s. Următorul 
program, str_out.c, utilizează specificatorului de format %s pentru a afișa un șir de caractere: 
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l Hinclude <stdio.h> 
“void main (void) 
PETUA 

| char titlu[255] 


“Totul despre C/C++"; Ii a 


printf ("Numele acestei carti este $s\n", titlu); 
} z F; 


Atunci când compilați și executați programul str_out.c, pe ecran va fi afișat următorul 
rezultat: 


Numele acestei carti este Totul despre C/C++ 
c: \> 


ETAR 
AFIȘAREA POINTERILOR FOLOSIND FUNCȚIA PRINTF KOKOL E 63) 


Așa cum ați învățat, funcția prinif permite utilizarea unor specificatori de format care 
furnizează informaţii despre tipurile parametrilor (cum ar fi int, float, char şi așa mai 
departe). Ați învățat, de asemenea, că variabila este un nume pe care programul dumnea- 
voastră o asociază unei locaţii de memorie. Pe măsură ce complexitatea programelor 


dumneavoastră va crește, veți lucra probabil cu adrese de memorie (numite pointeri), Când 
lucraţi cu pointeri, poate apărea necesitatea de a afișa o adresă de memorie, Pentru a afișa 
această adresă cu funcţia printf, folosiți specificatorul de format -%p, Următorul program, 
ptr_out.c, utilizează specificatorul de format %p pentru a afișa o adresă de memorie: 


Atunci când compilaţi și executaţi programul ptr_out.c, pe ecranul dumneavoastră va fi afișat 
următorul rezultat: 


Adresa valorii variabilei este FFF4 
c:b 
Atunci când utilizaţi specificatorul de format %p, valoarea pointerului și formatul utilizat de 


printf diferă de la un sistem de operare la altul. Capitolul „Pointerii“ va explica în detaliu 
modalitatea de utilizare a pointerilor. 


UTILIZAREA SEMNULUI PLUS SAU MINUS 
ÎNAINTEA UNEI VALORI 


Așa cum aţi învățat, funcţia printf permite utilizarea unor specificatori de format care 
controlează modul de afișare a mesajelor. Când folosiţi funcţia printf pentru a afișa o valoare 

negativă, valoarea va fi întotdeauna precedată de semnul minus. În funcţie de programul 
dumneavoastră, veți dori uneori ca printfsă afișeze și semnul pentru valorile pozitive. Pentru 
a indica funcţiei printf să afișeze semnul valorii, pur și simplu veţi include un semn plus 
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imediat după % în specificatorul de format. Următorul program, aratsemn.c, ilustrează 


Atunci când compilați și executaţi programul aratsemn.c, pe ecran va apărea următorul mesaj: 


Valoarea intreaga este -5 si +5 
Valoarea in virgula mobila este -100.230003 +100.230003 
c: \> 
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FOLOSIND FUNCȚIA PRINTF 


După cum aţi citit în secţiunea 54, specificatorul de format %d indică funcţiei printf să afișeze 
o valoare întreagă, Pe măsură ce programul dumneavoastră va deveni mai complex, veți dori 
ca printf să formateze mai bine datele. De exemplu, să presupunem că doriţi să afișaţi pe 
ecranul calculatorului un tabel similar cu următorul: 


Vanzator Cantitate 
Ionescu 332 
Popescu 1200 
Georgescu 3311 
Gheorghe 43 


Dacă folosiți specificatorul de format %d, puteţi să indicaţi funcției prir/să afișeze un număr 
minim de caractere. Următorul program, int_fmt.c, ilustrează modul în care puteţi formata 
valorile întregi folosind specificatorul %d: 


#include <stdio.h> 
void main(void) 


1 


valoare) ; 
valoare); = aa Galia in 
valoare) 
valoare 
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Atunci când compilaţi și executaţi programul int fmnt.c, pe ecran vor apărea următoarele: 
5 
5 
5 
5 
cb 


Cifra pe care o plasați după % precizează numărul minim de caractere pe care prinif il 
folosește pentru a afișa o valoare întreagă. Dacă, de exemplu, specificaţi %5d și valoarea pe 
care vreți să o afișaţi este 10, printf va introduce trei spaţii libere înainte de valoare, Reţineţi 
că valoarea precizează numărul minim de caractere pe care îl va avea ieșirea. Dacă valoarea 
pe care doriţi să o afișaţi are mai multe caractere decât aţi precizat, printf va folosi numărul 
de caractere necesar pentru afișarea corectă a valorii, 


AFIȘAREA NUMERELOR ÎNTREGI PRECEDATE DE ZERO E Ct Ì 


În secțiunea 65, aţi învățat cum să formatați o valoare întreagă plasând numărul de cifre dorit 
imediat după % în specificatorul de format %d. Dacă valoarea întreagă pe care o afișează 
prinifnu are nevoie de numărul de caractere pe care le-aţi specificat, va introduce un număr 
corespunzător de spații libere înaintea valorii. În funcție de scopul programului dumnea- 
voastră, poate că veţi dori ca printf să introducă zerouri înaintea valorii, în loc de spații, 
Pentru a indica funcției prin4/să adauge zerouri înaintea valorii, plasați un 0 imediat după 9% 
în specificatorul de format, înainte de numărul de cifre dorit. Următorul program, zero_pad.c, 
ilustrează acest procedeu: 


| void main (void) 
|; m intivaloare = 5; ri 
| printf ("%01d\n", valoare); 

` printf ("}02d\n", valoare); 5 
i printf ("403d\n", valoare) ; 
K printf ("$04din", valoare); f 
EE) 
Atunci când compilaţi și executaţi programul zero_pad.c, pe ecran vor apărea următoarele: 
5 

05 

005 

0005 

c:\> 


AFIȘAREA UNUI PREFIX ÎNAINTEA VALORILOR 
OCTALE ȘI HEXAZECIMALE 


În secţiunea 55, aţi învăţat cum se foloseşte specificatorul de format %o pentru a afișa valori 
octale şi specificatorul de format %xşi %X pentru a afișa valorile hexazecimale. Atunci când 
programul dumneavoastră are la ieșire astfel de valori, poate că veți dori ca valorile octale să 
fie precedate de zero (de exemplu 0777), iar cele hexazecimale de Ox (de exemplu OxFT), 
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Pentru a indica funcţiei printf să adauge prefixul potrivit unei valori octale sau hexazecimale, 
plasați caracterul + imediat după % în specificatorul de format. Următorul program, oct_bex.c, 
ilustrează modul de utilizare a caracterului + în specificatorii de format ai funcţiei printf. 


te sto in octalin", valoare, | 


te six in hexazecimalin", 


te %$#X in hexazecimaliin", 


Atunci când veţi compila și executa programul oct_bex.c, pe ecran va apărea: 
Valoarea zecimala 255 este 0377 in octal 
Valoarea zecimala 255 este Oxff in hexazecimal 


Valoarea zecimala 255 este OxFF in hexazecimal 
c: \> 
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În secţiunea 65, aţi învățat cum să formataţi o valoare întreagă plasând numărul dorit de cifre 
imediat după % în specificatorul de format 9%d. Folosind o tehnică similară, funcţia printf vă 
permite să formataţi și valorile în virgulă mobilă. Atunci când formataţi o valoare în virgulă 
mobilă, precizaţi două valori. Prima valoare indică funcției printf numărul minim de 
caractere pe care vreţi să le afișaţi. A doua valoare comunică funcţiei printf numărul de cifre 
pe care doriţi să le afișeze la dreapta punctului zecimal, Următorul program, virg fmt. 
ilustrează modul de formatare a valorilor în virgulă mobilă folosind printf: 


ţinclude <stdio.h> 
void main (void) 


4 


pr e e ae sal 


float valoare = 1.23456; 


printf ('48.1£in"”, valoare); 
printf ("%48.3£\n", valoare); 
printf ("%8.5£\n", valoare); 


ăi ) a ie 


Atunci când veţi compila și executa programul virg fint.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 


1.2 
1.235 
1.23456 
c:\> 
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FORMATAREA UNEI IEȘIRI EXPONENȚIALE 


În secţiunea 68, aţi învățat cum să folosiţi specificatorul de format %f pentru a formata o 
valoare în virgulă mobilă. Folosind o tehnică similară de formatare, puteţi cere funcţiei printf 
să afișeze valorile în virgulă mobilă, în format exponențial. Următorul program, exp_fmt.c, 
ilustrează formatarea unei ieșiri exponențial: 


| kinclude <stdio.h> 

| voidimain (void) 

|" iată à x 

| float valoare = 1.23456; f 
printf ("%12.le\n", valoare); $ S 
printf ("412.3e\n", valoare) ; 
printf. ("312.5e\n", valoare); 

} 


Atunci când veți compila și executa programul exp_fnt.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarea ieșire: 
1.2e+00 
1.235e+00 
1,23456e+00 
c:w 


ALINIEREA LA STÂNGA A IEȘIRII CHETA) 


Atunci când afişați un text utilizând formatarea cu printf, alinierea prestabilită Este la dreapta, 
În funcție de programul dumneavoastră, este posibil să doriți ca printf să alinieze rezultatul 
la stânga. Pentru a alinia la stânga un text, plasați un semn minus (-) imediat după % în 
specificatorul de format. Următorul program, alin_sig.c, ilustrează utilizarea semnului minus 
pentru a alinia la stânga un text: 


|inolude <stdio.h> ` dă N A 


[eia main (void) 


i 


[int val_int = 5; 
floatival_flt = 3.33; 


printf ("Aliniere dreapta 45d a valorii\n", val_int); 
printf ("Aliniere stanga %-5d a valorii\n", val int); 
iprintf("Aliniere dreapta 47.2£ a valorii\n", val_flt); 
printf ("Aliniere stanga 4-7.2£ a valorii\n", val flt); 


Atunci când veți compila și executa programul alin_sig.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 


WAliniere dreapta 5 a valorii 
Aliniere stanga 5 a valorii 
Aliniere dreapta 3.33 a valorii 
Aliniere stanga 3.33 a valorii 


c: \> 
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71 UTILIZAREA COMBINATĂ A 
SPECIFICATORILOR DE FORMAT 


Multe dintre capitolele acestei secțiuni au prezentat diferiți specificatori de format. Vor 
apărea și situații în care veţi dori să folosiţi avantajele a doi sau mai mulți specificatori. De 
exemplu, puteți să doriţi să afișați o valoare hexazecimală aliniată la stânga, precedată de 
caracterul Ox, În acest caz, pur și simplu plasați fiecare specificator imediat după semnul 9%, 
Următorul program, tot fint.c, ilustrează utilizarea mai multor specificatori de format: 


cu semn 4-+3din”, val int); 


Ei 


stanga 
Atunci când veţi compila și veţi executa programul tot_fmt.c, ecranul va afişa: 


Aliniere stanga cu semn +5 
c: \> 
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PE LINIA URMĂTOARE 


Când programul dumneavoastră folosește funcţia printf; poate apărea situaţia în care un șir 
de caractere nu încape pe un singur rând. În asemenea ocazii, pur și simplu plasați un 
caracter backslash (1) la sfârșitul liniei, ceea ce va face ca textul să continue pe linia 
următoare, cum se arată mai jos: 


A 
Observaţie: Dacă treceţi textul pe linia următoare, nu includeți spații la începutul liniei noi, 
Dacă există spații, compilatorul de C va include aceste spații în interiorul șirului de caractere. 


73 AFIȘAREA ȘIRURILOR NEAR ȘI FAR O € 


Capitolul „Memoria“ explică în detaliu pointerii near și far. Pe scurt, pointerii near și far 
reprezintă adresele variabilelor în interiorul zonei de memorie alocate programului. Progra- 
mele care rulează în cadrul sistemelor de operare mai vechi, cum ar fi MS-DOS, folosesc 
pointerii far pentru a mări zona de memorie în care programul poate să păstreze informaţia, 
Atunci când programul folosește pointeri far pentru referirea variabilelor de tip șir, poate 
apărea situţia în care veţi dori să afișaţi conţinutul șirului folosind printf. Însă, așa cum veți 
învăța în capitolul „Funcţiile“, compilatorul va genera o eroare dacă transmiteți un pointer 
farunei funcţii care așteaptă o adresă near. Dacă doriţi să afișaţi unui șir far (al cărui început 
este indicat de un pointer far) folosind funcţia printf, trebuie să anunţaţi funcţia că folosiţi un 
pointer far. Pentru a face aceasta, plasați o majusculă F (pentru far) imediat după % în 
specificatorul de format, cum se arată în continuare: 
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Pentru că specificatorul 96Fs arată funcţiei printf că utilizaţi un pointer far, apelarea funcției este 
corectă, În mod similar, puteţi plasa o majusculă N în specificatorul de format pentru a indica 
funcţiei printf că-i transferați un șir near. Dar cum funcţia printf aşteptă în mod prestabilit şiruri 
near, specificatorii de format %Nsși %s dau același rezultat, Următorul program în C, near. far.c, 
ilustrează utilizarea specificatorilor 943 și %Nsîn cadrul funcţiei prinif. 


pe paul EX aa, cartii. 

fa, prins (Titlul cartii est 
ai 7 
Observaţie: Visual C++ nu face distincția între poiniei ifar şi near. Dacă încercați să 
compilați programul near far.c sub Visual C++, compilatorul va returna o eroare. Pentru 


a actualiza automat programul dumneavoastră astfel încât să ruleze sub Visual C++, 
includeți fişierul antet windef.b în program. 


CARACTERELE ESCAPE ALE FUNCȚIEI PRINTF 


Când lucraţi cu șiruri de caractere, puteți să utilizaţi caractere speciale, cum ar fi tabulatoa- 
rele, retur de car sau avans de rând. C definește mai multe caractere escape (caractere 
precedate de simbolul escape, backslash) pentru a facilita includerea caracterelor speciale în 
interiorul șirurilor, De exemplu, multe dintre programele prezentate în această carte au 
folosit caracterul linie nouă (in) pentru ca textul de la ieșire să înceapă pe linia următoare, 
cum se poate vedea mai jos: 


ie ia"; 


Tabelul 74 prezintă lista caracterelor escape pe care le puteţi utiliza în cadrul șirurilor de 
caractere (şi deci în ieșirile create cu funcţia printf). 


Caracter escape Semnificație 


\a Caracter ASCII de atenţionare 
w Backspace 

y Avans hârtie 

\n Linie nouă 

\r Retur de car 

v 'Tabulator orizontal 

Ww Tabulator vertical 


(continuare) 
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Caracter escape Semnificație 
W Backslash 

Th Apostrof 

A Ghilimele 

V Semnul întrebării 

\nnn Valoare ASCII în octal 

\xnnn Valoare ASCII în hexazecimal 


Tabelul 74 Caracterele escape definite în C. 


75 DETERMINAREA NUMĂRULUI DE 
CARACTERE AFIŞATE DE PRINTF 


Când programul dumneavoastră execută formatări sofisticate, apar situații în care veți dori să 
știți numărul de caractere pe care le-a afișat funcția printf. Atunci când folosiţi specificatorul 
de format %n, printfva atribui unei variabile (în urma unui transfer prin pointer) suma totală 
a caracterelor pe care le-a afișat. Următorul program, nr_crt.c, ilustrează utilizarea specifica- 
torului de format %n: 


jinclude <stdio.h> 
void main (void) Í 


printe ("Totul despre c/ereteln”, sprima_: suna, 
N sa doua suma); =- f up 5) 
printf ("Prima suma $d A doua. suma d\n", prima suma, 


Atunci când veţi compila și executa rod nr_crt.c, Serani va afişa următoarele: 


Totul despre C/C++ 
Prima suma 5 A doua suma 35 
c:\> 
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În secțiunea 75, ați învățat cum se folosește specificatorul de format %n pentru a determina 
numărul de caractere pe care le-a scris printf. Folosirea specificatorului de format %n este 
una dintre modalitățile prin care vă puteţi asigura că funcția printfa afișat corect rezultatul, 
În plus, când prinifa terminat execuţia, returnează numărul total de caractere pe care le-a 
scris, Dacă printf întâlnește o eroare, va returna constanta EOF (care, așa cum veți învăţa, 
indică sfârșitul fișierului). Următorul program, printfok.c, foloseşte valoarea returnată pentru 
a se asigura că funcția printf s-a executat cu succes: i 
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Dacă utilizatorul a redirectat ieșirea către un fișier sau periferic (cum ar fi imprimanta) și dacă 
redirectarea 1/O întâmpină o eroare (cum ar fi device off-line sau disk full), programul 
dumneavoastră poate să detecteze eroarea prin testarea valorii returnate de printf. 


Multe dintre secţiunile prezentate de-a lungul acestei cărţi s-au referit pe larg la capacitatea 
funcţiei printf de a formata rezultatul la afișare. În afara specificatorilor care vă permit să 
controlați numărul de cifre afișate, să afișaţi rezultatul în octal sau hexazecimal sau să aliniaţi 
textul la stânga sau la dreapta, funcţia printf nu furnizează alţi specificatori de format, Prinif 
nu vă oferă specificatori de format care să vă aducă cursorul într-un anumit rând sau 
coloană, să șteargă ecranul sau să afișeze în culori, Însă, în funcţie de sistemul de operare pe 
care îl folosiţi, puteţi să realizaţi aceste operaţii folosind driverul de dispozitiv ANSI, Driverul 
ANSI acceptă diferite secvențe escape care îi indică să folosească anumite culori, să 
poziţioneze cursorul sau chiar să elibereze ecranul. Aceste instrucţiuni de formatare sunt 
numite de programatori secvențe escape pentru că ele încep cu caracterul ASCII escape 
(valoarea 27). Dacă folosiți sistemul de operare DOS, instalaţi driverul ANSI prin plasarea 
unei intrări în fișierul config.sys (vezi exemplul de mai jos), apoi reîncărcaţi sistemul, 


ȚoavicE=C:NDOSVANsI.srs o 0i 


După ce ați instalat driverul ANSI, programul poate scrie secvențe escape folosind printf. 


Observație: Dacă pe calculatorul cu care vă compilați programele rulați şi Windows 95, 
adăugarea driverului ANSI în fişierul config.sys nu va interfera cu operațiile din Windows 95. 


UTILIZAREA DRIVERULUI ANSI 
PENTRU A ELIBERA ECRANUL 

| Una dintre cele mai obișnuite operaţii pe care le va efectua un program la începutul 

execuţiei sale, este să elibereze ecranul, Din păcate, biblioteca run-time C nu conţine o 


| funcție care să elibereze ecranul. Pentru a face aceasta, utilizați driverul ANSI, cum s-a 
| prezentat în secțiunea 77, și apoi invocaţi următoarea secvenţă escape: 


Esa 


|. 
| O modalitate ușoară de a invoca o secvenţă escape este reprezentarea în octal a caracterului 
escape (1033). Tipăriţi caracterul escape în felul următor: 
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79  UriuizaneA DaivenuLuI ANSI pENTRU 
A AFIȘA CULORI PE ECRAN 


În multe dintre capitolele acestei cărți a fost folosită frecvent funcţia printf pentru a afișa o 
ieșire, Deși funcția printf oferă specificatori de format puternici, nu vă oferă și mijloacele de 
a afișa ieșirea în culori. Dacă însă folosiţi driverul ANSI, prezentat în secțiunea 77, puteţi 
folosi secvențele escape prezentate în tabelul 79 pentru a afișa ieșirea în culori. 


Secvenţă escape Culoare 
Escl30m Negru — culoare de prim-plan 
Escl31m Roșu — culoare de prim-plan 
E5cl32m Verde — culoare de prim-plan 
Esc(33m Porocaliu — culoare de prim-plan 
Esc(34m Albastru — culoare de prim-plan 
Esc(35m Magenta — culoare de prim-plan 
Escl36m Cian = culoare de prim-plan 
Esd37m Alb = culoare de prim-plan 
Escl40m Negru — culoare de fundal 
Escl4lm Roşu — culoare de fundal 
Escl42m Verde — culoare de fundal 
Escl43m Portocaliu — culoare de fundal 
Escl44m Albastru — culoare de fundal 
Escl45m Magenta — culoare de fundal 
Escl46m Cian ~ culoare de fundal 
Escl47m Alb — culoare de fundal 


Tabelul 79 Secvenţele escape ANSI pentru stabilirea culorilor de ecran. 
Următoarea instrucțiune print/ selectează culoarea de fond albastru: 


E i 


În mod similar, următoarea instrucțiune printf selectează un text roșu pe un fundal alb; 


033147mNo33131m') și 


În exemplul precedent, printf scrie două secvenţe escape. Driverul ANSI permite specifi- 
carea culorilor de ecran prin separarea cu punct și virgulă (), ca mai jos: 
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UiLizAREA DRIVERULUI ANSI penrau 
POZIȚIONAREA CURSORULUI 


Așa cum aţi învățat, driverul ANSI acceptă secvenţe escape care permit ștergerea ecranului 
afișarea textului în culori. În plus, driverul ANSI dispune de secvenţe escape care permit 
plasarea cursorului la o poziţie specifică pe rând și coloană, astfel că puteţi afișa ieșirea într-o 
anumită locaţie de pe ecran. Tabelul 80 arată secvențele escape ale driverului ANSI pentru 
poziționarea cursorului: 


Secvenţă escape Funcție Exemplu 
Esch; yH Poziționează cursorul la rândul x și coloana y  Esc(10;25H 
EsclxA Mută cursorul cu x rânduri mai sus Esd1A 
EsclaB Mută cursorul cu x rânduri mai jos Escl2B 
EsclyC Mută cursorul y coloane la dreapta Esc[10C 
ESD Mută cursorul y coloane la stânga Esc[10D 
EsclS Stochează poziția curentă a cursorului Eses 
EsclU Restaurează poziția curentă a cursorului EsclU 
Escl2j Şterge ecranul şi mută cursorul la poziția home  Esc[2j 

Esd K Şterge până la sfârşitul liniei curente EsclK 


Tabelul 80 Secvenţele escape ale driverului ANSI pentru poziționarea cursorului. 


REALIZAREA OPERAȚIILOR MATEMATICE 
DE BAZĂ ÎN 
Chiar și în cele mai simple programe, veţi efectua operaţii aritmetice cum ar fi adunarea, 


scăderea, înmulțirea sau împărțirea. Pentru a realiza aceste operaţii matematice de bază, 
folosiţi operatorii descriși în tabelul 81. 


Operator Funcție 
+ Adunare 

- Scădere 

. Înmulțire 

/ Împărțire 


Tabelul 81 Operaţiile matematice de bază în C. 

Următorul program, matb.c, ilustrează utilizarea operatorilor de bază din C: 
| hinclude <stdio.h> 

| void main(void) 


{ 


int secunde_pe_ora; 

float media; 

„secunde pe_ora = 60 * 60; 

Í media = (5 + 10 + 15 + 20) / 4; 
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S printf ("Numarul de secunde intr-o ora este din", 
ecunde pe ora); i 
printf ("Media numerelor 5, 10, 15 si 20 este %f\n", media); 
-printf ("Numarul dejsecunde in 48 minute este %d\n', . 
„secunde pe ora — 12 + 60); 


Atunci când compilaţi și executaţi programul matb.c, pe ecranul dumnevoastră va fi afișată 
următoarea ieșire: 


Numarul de secunde intr-o ora este 3600 

Media numerelor 5, 10, 15 si 20 este 12.000000 
Numarul de secunde in 48 minute este 2880 

c: \> 


82 OperaToruL MODULO 


În secțiunea 81, ați învățat că C folosește caracterul slash (/) ca operator pentru împărțire, În 
unele aplicații, probabil că veți avea nevoie de restul unei împărțiri de numere întregi, În 
asemenea cazuri, folosiți opratorul modulo (rest). Următorul program, modulo.c, ilustrează 
modul în care se utilizează acest operator: 


jinelude. <stai 


void main (void) | 
(EIDA A N sul 
x “| 

j 


int rest; i i e Tată 
int rezultat; s tcr 


rezultat = 10 / 3; ` : | 
rest = 10 4 3; i | 
printi (120 impartit la 3 egal ba rest td\n", rezultat, y zet 


OER, cormpitaţi şi executaţi programul modulo.c, pe ecranul dumnevoastră va fi 
afișată următoarea ieșire: 


10 impartit la 3 egal 3 rest 1 
c:w> 


83  PnecEDENȚA ȘI ASOCIATIVITATEA OPERATORILOR 


În secțiunea 81, aţi învăţat că limbajul C folosește următorii operatori: semnul plus (+) pentru 
adunare, semnul minus (-) pentru scădere, asteriscul (*) pentru înmulţire și caracterul slash 
V) pentru împărțire. Atunci când programul dumneavoastră folosește acești operatori în 
interiorul unor expresii aritmetice, este necesar să înțelegeți precedența operatorilor în C, 
care specifică ordinea în care se efectuează operaţiile aritmetice, De exemplu, să considerăm 
următoarea expresi 


PERC 
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Dacă limbajul C ar efectua operaţiile de la stânga la dreapta (adunarea înaintea înmulţiri), 
rezultatul expresiei ar fi 21: 


Dacă C ar efectua mai întâi înmulțirea, rezultatul ar fi 11: 


e 
și 


CEE 


RET 


Pentru a evita problemele cauzate de rezultatele nedeterminate, în limbajul C este definită 
precedența operatorilor. Precedenţa operatorilor determină care operaţii se vor efectua mai 
întâi. 'Tabelul 83 ilustrează precedența operatorilor în C: 


Precedența operatorilor (în ordine descrescătoare) 


[9) 0 . -> 

++ = + - . & ! - sizeof 
$ / % 

+ > 

>> << 

. i= 

A 

| 

&& 

IN) 

[d 

- +. -= “. j= = &= Li |= <<= >>= 


Tabelul 83 Precedența operatorilor în C 


Atunci când creați o expresie, limbajul C va efectua mai întâi operațiile cu precedenţa cea 
mai mare, Dacă doi operatori au aceeași precedență, limbajul C va efectua operațiile de la 
stânga la dreapta. 


FORȚAREA ORDINII OPERAȚIILOR 


| Așa cum aţi citit în secţiunea 83, C efectuează operaţiile dintr-o expresie bazându-se pe 
| precedenţa fiecărui operator în interiorul expresiei. În multe cazuri, ordinea pe care o va 
| sabili limbajul C nu este cea pe care o doriţi. De exemplu, să considerăm următoarea 
| expresie — scopul ei fiind calcularea mediei a trei valori: 


feaa 
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Dacă media valorilor 5, 10 și 15 ar fi calculată corect, rezultatul ar trebui să fie 10, Dar dacă 
lăsaţi limbajul C să evalueze expresia precedentă, el va atribui variabilei media valoarea 20, 
ca mai jos: 


media = 5+10+15/3; - 3 da 
Aa 5,410 + 5; 
=15 +5; 
= 20; 


Dacă examinaţi tabelul de precedenţă a operatorilor, pe care îl prezintă secțiunea 83, veţi 
vedea că operatorul de împărțire al limbajului C (/) are o precedenţă mai mare decât a 
operatorului de adunare (+). Prin urmare, aveţi nevoie de o modalitate pentru a schimba 
ordinea în care C efectuează operaţiile. Atunci când C evaluează o expresie, el va efectua 
întotdeauna operaţiile care apar în interiorul parantezelor înaintea altor operaţii. Dacă gru- 
paţi în paranteză valorile pe care doriţi să le adunaţi, el va calcula media corectă, ca mai jos: 
(5 +10 +15) /3; VER UA 
(15 + 15) / 3; flotă 
(30) / 3; 

10; 


media 


Limbajul C execută operaţiile din interiorul parantezelor bazându-se pe regulile de prece- 
denţă a operatorilor, Dacă o expresie conţine mai multe expresii cu mai multe seturi de 
paranteze, C execută mai întâi operaţiile din parantezele care nu includ alte paranteze, ca în 
exemplul de mai jos: 


rezultat = ((5 + 3) * 2) - 3; 
Va = ((8) * 2) - 3; 
= (16) - 3; 
Smila oN 


85 Opera TORUL DE INCREMENTARE 


Una dintre operațiile efectuate cel mai frecvent în programe este incrementarea valorii 
curente a unei variabile cu 1. De exemplu, următoare instrucțiune crește valoarea variabilei 
variabil 


| Variabila = variabila + 1;5 SI apa acasă cata A 


Deoarece operaţiile de incrementare sunt atât de frecvente, limbajul C oferă o notație 
prescurtată pentru incrementarea variabilelor din programe, denumită operator de incre- 
mentare. Următoarea instrucțiune folosește operatorul de incrementare pentru a adăuga 1 la 
valoarea variabilei: 


Următorul program, 0_la_100.c, utilizează operatorul de incrementare pentru a tipări 
valorile de la 0 la 100: 
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#include 
void. main (void) 5 LSS SEPA NA 
{ i d : A $ 
int val = 0; 
while (val <= 100) : i 


printf("3din”, val); i f 
val++; “ s 
) 


) 


Limbajul C prevede două forme pentru operatorul de incrementare: forma prefix și forma 
postfix. Ambele instrucţiuni care urmează incrementează variabila total cu 1: 


| total++; 7 
++total; 


Prima instrucțiune folosește operatorul de incrementare postfix, iar a doua instrucțiune, 
operatorul de incrementare prefix. Nu trebuie să confundați cei doi operatori, deoarece 
limbajul C îi tratează în mod diferit. Atunci când utilizaţi operatorul de incrementare postfix, 
limbajul C va utiliza mai întâi valoarea variabilei și apoi va efectua operaţia de incrementare, 
În celălalt caz, când utilizaţi operatorul de incrementare prefix, limbajul C va incrementa mai 
întâi valoarea variabilei și apoi va utiliza variabila. Pentru a înțelege mai bine diferența dintre 
operatorul de incrementare prefix și cel postfix, observați cu atenţie următorul program, 
pre post.c, care utilizează ambii operatori: 


r 


include <stdio.h> 


[| void main (void) 
ta (i 

f int. val = 1; 
printf ("Utilizarea postfix ERY val++); 
printf ("Valoarea dupa incrementare %d\n", val); 
val = 1; 4 

printf ("Utilizarea prefix %d\n"; tival); 

printf ("Valoarea dupa. incrementare din", val); 
EEN i ý 
Atunci când compilați și executați programul pre_post.c, pe ecranul dumnevoastră va fi 
afișată următoarea ieșire: 


Utilizarea postfix 1 
Valoarea dupa incrementare 2 

Utilizarea prefix 2 

Valoarea dupa incrementare 2 

c: \> 
După cum vedeţi, când se utilizează operatorul postfix, limbajul C utilizează mai întâi 
valoarea variabilei, afișând valoarea 1, apoi incrementează variabila, obținând 2. Atunci când 
utilizați operatorul prefix, limbajul C incrementează mai întâi variabila, obținând 2, apoi 
afişează valoarea incrementată deja. 
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86 OPERATORUL DE DECREMENTARE 


Așa cum de multe ori veţi dori să incrementaţi valoarea unei variabile, la fel de frecvent veţi 
dori să decrementaţi cu 1 valoarea curentă a unei variabile, ca mai jos: 


Deoarece operaţiile de decrementare sunt atât de frecvente, limbajul C oferă o notație 
prescurtată pentru aceste operaţii, denumită operator de decrementare. Următoarea instruc- 
ţiune folosește operatorul de decrementare pentru a scădea 1 din valoarea variabilei: 


Ca și în cazul operatorului de incrementare, limbajul C prevede două forme pentru 
operatorul de decrementare: forma prefix și forma postfix. Ambele instrucțiuni care urmează 
decrementează variabila total cu 1: 


TALA dia & ` iii | 
Prima instrucțiune folosește operatorul de decrementare postfix, iar a doua folosește 
operatorul de decrementare prefix. Nu trebuie să confundați cei doi operatori, deoarece 
limbajul C îi tratează în mod diferit, Atunci când utilizaţi operatorul de decremenirtare 
postfix, limbajul C va utiliza mai întâi valoarea variabilei și apoi va efectua operaţia de 
decrementare, În al doilea caz, când utilizaţi operatorul de decrementare prefix, limbajul C 
va decrementa mai întâi valoarea variabilei și apoi va utiliza variabila. Pentru a înțelege mai 
bine diferența dintre operatorul de decrementare prefix și cel postfix, studiați următorul 
program, post _ pre.c, care utilizează ambii operatori: 


tilizarea postfix $din", val--); 


printf ( 
printf ("Valoarea dupa decrementare îdin", val); 
val = 1; i $ 2 


printf ("Utilizarea prefix %d\n", --val); 
_ printf ("Valoarea dupa decrementare d\n", val); 


Atunci când compilați și executați programul post _ pre.c, pe ecranul dumnevoastră se va 
afișa următorul rezultat: 


Utilizarea postfix 1 
Valoarea dupa decrementare 0 
Utilizarea prefix 0 
Valoarea dupa decrementare 0 
c:\> 
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După cum vedeţi, când se utilizează operatorul postfix, limbajul C utilizează mai întâi 
valoarea variabilei, afișând valoarea 1, apoi decrementează variabila, obținând 0, Atunci 
când utilizaţi operatorul prefi;, limbajul C decrementează mai întâi variabila, obținând 0, 
apoi afișează valoarea decrementată deja. 


OPERAȚIA SAU PE BIȚI 


Pe măsură ce complexitatea programelor dumneavoastră va crește, veţi observa că puteţi să 
măriţi performanțele unui program sau să-i reduceţi consumul de memorie utilizând operații 
pe biți. Operaţiile pe biţi sunt operaţii care se aplică unuia sau mai multor biţi dintr-o valoare, 
Atunci când trebuie să manipulaţi o valoare bit cu bit, puteţi folosi avantajele operatorului 
SAU pe biţi (|) al limbajului C. Operatorul SAU pe biţi examinează fiecare bit din două valori 
şi obține o a treia valoare ca rezultat. De exemplu, să presupunem că două variabile au 
valorile 3 și 4, ai căror biţi sunt respectiv 00000011 și 00000100. Operatorul SAU pe biţi 
întoarce valoarea 7, așa cum arătăm mai jos: 


3 00000011 
4 00000100 


k; 00000111 


În valoarea 3, biții O și 1 au valoarea unu, iar toți ceilalți biți au valoarea zero. În valoarea 4, 
bitul 2 are valoarea unu, iar ceilalți, zero. Rezultatul aplicării operației SAU pe biţi va avea 
valoarea unu de fiecare dată când apare un 1 într-una dintre cele două valori inițiale, În acest 
caz, rezultatul are valoarea unu pentru biții 0, 1 și 2. Următorul program, bit_sau.c, ilustrează 
modul de utilizare a operatorului Sape biţi 


rin ile 
“printf ("1 | 2 este sd) cati 
print£ ("128 | 127 este %d\n", 128 | 127); 


"Atunci când compilaţi și executaţi programul biz_sau.c, pe ecranul monitorului dumnea- 
"voastră se va afișa: 


i 
| 0 | 0 este 0 
| 0] leste 1 
f 1| 1este1 
1 | 2 este 3 
2a | 127 este 255 
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88 Operaa sire Bim 


Aşa cum am mai spus în secțiunea 87, veți vedea că puteți mări performanțele unui program 
sau să-i reduceți consumul de memorie utilizând operații pe biți. Operaţiile pe biţi sunt 
operaţii care se aplică unuia sau mai multor biți dintr-o valoare. Atunci când trebuie să 
manipulați o valoare bit cu bit, puteți folosi avantajele operatorului ȘI pe biți al limbajului C 
(&). Operatorul ȘI pe biţi examinează fiecare bit din două valori și obține o a treia valoare ca 
rezultat. De exemplu, să presupunem că două variabile au valorile 5 și 7, ai căror biți sunt 
respectiv 00000101 și 00000111. Operatorul ȘI pe biţi returnează valoarea 5, așa cum se vede 
mai jos: 

5 00000101 

7 00000111 


5 00000101 


Dacă ambii biţi din cei doi termeni au valoarea 1, atunci aplicarea operatorului ȘI pe biţi va 
atribui valoarea 1 bitului corespunzător al rezultatului. Dacă cel puţin unul dintre cei doi 
termeni conține valoarea 0, atunci operatorul pe biţi ȘI va atribui valoarea O bitului 
corespunzător al rezultatului. În cazul nostru, biții O și 2 au valoarea 1 în ambii termeni, deci 
rezultatul va fi 1 pentru acești biţi și 0 pentru ceilalți biţi. Următorul program, bit_si.c, 
ilustrează modul de utilizare a openeen ȘI pe biți: 


#inciude AEE Dx 


este d\n", eo; 
este sdin", o & 1); 
1); 
J; 


printf ("1 este sdin', 1 & 

printf (" este d\n", 1 & 2 
EREE E 127 este %d\n", 15 & 127);.. 
) A 


Atunci când i aapi FI executaţi programul bit_si.c, pe ecranul monitorului dumneavoastră 
se va afișa următorul rezultat: 


0 & 0 este 0 
0 & 1 este 0 
1 & 1 este 1 
1 & 2 este 0 


89 OPERAȚIA SAU EXCLUSIV PE BIȚI 


După cum ați învățat deja, operațiile pe biți sunt operații care se aplică unuia sau mai multor 
biți dintr-o valoare. Atunci când trebuie să manipulați o valoare bit cu bit, pot apărea situați. 
în care trebuie să apelați la avantajele operatorului SAU exclusiv pe biți (A), care analizează 
biții a două valori și stabilește biții rezultatului conform tabelei de adevăr prezentate în 
tabelul 89. 
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x Y Rezultat 
0 0 0 
0 t 1 
1 0 1 
1 1 0 


Tabelul 89 Bitul rezultat prin operația SAU exclusiv pe biți. 


Să presupunem că două variabile au valorile 5 și 7, ai căror biți sunt 00000101 și respectiv 
00000111. Operația SAU exclusiv pe biți returnează valoarea 2, așa cum se vede mai jos: 


5 00000101 
7 00000111 


2 00000010 

Următorul program, bit_saux.c, ilustrează utilizarea operatorului SAU exclusiv pe biţi: 
| Hinelude <atdio. n> na 

voia! ‘main (void) 


al 

|. prântf ("0 ^ 0 este din”, 0 4.0); 
$ printf ("0 ^ 1 este %ŝd\n", 0 ^ 1); 
f printf("1 ^ 1 este d\n", 1^ 1); 
| printf("1 ^ 2 este din", 1 ^ 2); 


printf ("15 ^ 127 este %d\n", 15 ^ 127); 
| 009) 


Atunci când compilaţi și executaţi programul bit_saux.c, pe ecranul dumneavoastră se va 
afișa următorul rezultat: 


0 ^ 0 este 0 
0 ^ 1 este 1 


1^1 este 0 
1^2 este 3 

15 ^ 127 este 112 
c: \> 


OPERAȚIA DE COMPLEMENTARE PE BIȚI 


După cum ați învățat, operațiile pe biți sunt operaţii care se aplică unuia sau mai multor biți 
dintr-o valoare. Atunci când trebuie să manipulați o valoare bit cu bit, puteți să apelați la 
avantajele operatorului complementare pe biţi (~) al limbajului C. Operatorul complementare 
pe biţi analizează fiecare bit dintr-o valoare și produce o a doua valoare ca rezultat. Operația 
complementare pe biţi atribuie valoarea zero biţilor care conţin unu în valoarea iniţială şi 
valoarea unu celor care conţin zero. De exemplu, să presupunem că o variabilă de tip 
unsigned are valoarea 15. Operația complementare pe biți va returna 240, așa cum se arată 
mai jos: 

15 00001111 

240 11110000 
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După cum vedeţi, biții care conţineau unu în valoarea inițială devin zero, iar cei care 
conţineau zero devin unu în valoarea rezultată. Următorul program, bit_inv.c, ilustrează 
modul de utilizare a operaioriilai OORE, pe biţi: 


Atunci când compilați și executaţi programul bit_inv.c, pe ecranul dumneavoastră se va afișa 
următoarea ieșire: 


FF complementat este FF00 
c:w> 


91 APLICAREA UNOR OPERAȚII 

VALORILOR DE VARIABILE 
Atunci când efectuaţi operaţii aritmetice într-un program, veţi vedea că adesea atribuiți unei 
variabile rezultatul unei expresii care include valoarea curentă a variabilei respective, așa 
cum se apte vedea în instrucţiunile următoare: 


Pentru “cazurile în care operaţia de atribuire actualizează o variabilă cu rezultatul unei 
operaţii asupra valorii curente a variabilei, limbajul C dispune de o notație prescurtată pentru 
reprezentarea operaţiei. Pe scurt, se plasează operatorul în fața operatorului de atribuire, 
Următoarele instrucțiuni sunt echivalente cu cele trei de mai sus: 

total += 100; 7 s È 

“suma -=5; 

jumatate /= 2; 


Esia 


Mai jos, puteți vedea alte exemple de instrucțiuni care sunt echivalente: 


variabila = variabila + 10; 
variabila = variabila << 2; 
„variabila = variabila & OxEF; 
variabila = variabila * 1.05; 


92 OPERATORUL CONDIȚIONAL AL LIMBAJULUI C 


După cum veţi învăța, instrucțiunea ¿if-else din C examinează o condiție și execută un set de 
operații dacă este adevărată și un alt set de operații dacă este falsă. În mod similar, limbajul C 
pune la dispoziție operatorul condițional, care examinează o condiţie și returnează o valoare 
dacă este adevărată și alta dacă este falsă. Formatul operatorului condițional este următorul: 
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M zezultateal 


Pentru a înţelege mai bine operatorul condițional, să considerăm următoarea condiţie, care 
testează dacă un punctaj este mai mare sau egal cu 60, Dacă valoarea este mai mare sau 
egală cu 60, instrucțiunea atribuie variabilei calificativ valoarea A, adică „Admis“, Dacă 
valoarea este mai mică decât 60, instrucțiunea atribuie variabilei calificativ valoarea R, 
pentru „Respins", 


caiiticativ =" (punctaj >= 60) 2 'a ORUS 


Următoarea instrucțiune prinif afișează şirul de caractere „Admis“ sau „Respins" pe baza 

testării punctajului: 

printez (t punctaj ad Rezultat asta] punctaj 
| (punctaj, >= 60) ? 'Admis!i: 'Respins!); 


Atunci când folosiți operatorul condițional pentru a atribui un rezultat condițional unei 
variabile, puteți reduce numărul instrucțiunilor if-else din cadrul programului. 


OPERATORUL SIZEOF AL LIMBAJULUI C 


Când programul declară o variabilă, compilatorul de C alocă memorie pentru stocarea valorii 
variabilei, Când scrieţi programe care execută operaţii de intrare-ieșire cu fișiere sau alocă 
memorie pentru liste dinamice, veţi găsi convenabil să aflaţi cantitatea de memorie alocată 
de program pentru o anumită variabilă. Operatorul C sizeof returnează numărul de biţi 
alocaţi unei variabile sau unui tip. Următorul program, sizeofic, exemplifică folosirea 
operatorului sizeof: 


|tinclude <stdio.h> P Has i pati! 
voia » main (void R i 3 


sizeof (int) }; 
printf ("Variabila de tip. float olose 
sizeof (float) ) ; ss 


sizeof (double) ) ; 4 
pEiate("Martabaiai de “tip , unsigned folosi 
sizeof (unsigned) L; 


aaan 
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În funcție de compilatorul utilizat și de sistemul hardware, ieşirea rezultată la executarea 
programului sizeof.c poate fi diferită. Dacă folosiți compilatorul Turbo C++ Lite, va fi afişat 
următorul rezultat: 


Variabila de tip int foloseste 2 octeti 
Variabila de tip float foloseste 4 octeti 
Variabila de tip double foloseste 8 octeti 
Variabila de tip unsigned foloseste 2 octeti 
Variabila de tip long foloseste 4 octeti 

c: \> 
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Când lucraţi cu valori la nivel de bit, veţi executa de obicei deplasări pe biţi, fie la dreapta 
(dinspre cel mai semnificativ bit), fie la stânga (spre cel mai semnificativ bit). Pentru a 
permite executarea deplasărilor pe biţi, limbajul C oferă doi operatori de deplasare pe biţi 
un operator care deplasează biții la dreapta (>>) și unul care deplasează biții la stânga (<<), 
Următoarea instrucţiune folosește operatorul de deplasare la stânga pentru a deplasa valorile 
variabilei flag două poziţii spre stânga: 


flag = flag << 2; 


Să presupunem că variabila flag are valoarea 2, ca mai jos: 
0000 0010 

Când deplasaţi valoarea două locuri spre stânga, rezultatul va fi 8, așa cum se vede mai jos: 
0000 1000 


Când deplasaţi valorile spre stânga, compilatorul C scrie zerouri în poziţia bitului celui mai 
puţin semnificativ, În schimb, când deplasaţi valorile spre dreapta, valoarea pe care C o 
pune în poziția bitului cel mai semnificativ depinde de tipul variabilei. Dacă variabila este de 
tip unsigned, compilatorul C introduce zerouri în bitul cel mai semnificativ în timpul 
operaţiei de deplasare la dreapta. Însă, dacă variabila este de tip signed (cu alte cuvinte, dacă 
nu aţi declarat-o ca variabilă unsigned), C folosește valoarea 1 dacă valoarea este negativă 
sau 0 dacă valoarea este pozitivă. Următorul program, dpls.c, ilustrează modul de utilizare al 
operaţiilor de deplasare la dreapta și la stânga pe biţi: 


#include <stdio.h> 


void main (void) 
te: ES. 

“unsigned u val = 1; 

signed int val = -1; 

printf ("4u (unsigned), deplasat la stanga de 2 ori este 
suln", u val, u val << 2); E 

printf ("$u (unsigned) deplasat la dreapta de 2 ori este suln 

u_val, u val >> 2); = 

u_val = 65535; 

printf ("su (unsigned) deplasat la stanga de 2 ori este 

Sun”, u val, u val << 2); 
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“T printf ("4u' (unsigned) deplasat la dreapta de 2 ori este sun", 
u_val, u val >> 2); TRE 
printf ("4d (signed) “deplasat la stanga de 2 'ori:este Adn P 
val, val << 2); 
4 printf ("3d (signed) deplasat la dreapta de 2 ori este sanan, 
$ z EVAL n byval >>:2); i i i 


EXECUTAREA UNEI ROTAȚII PE BIȚI 


În secţiunea 94, aţi învăţat cum să utilizaţi operatorii C de deplasare la stânga și la dreapta pe 
biţi. Când executaţi o operaţie de deplasare la stânga, C introduce zerouri în bitul cel mai 
puţin semnificativ. Pe de altă pane, când executaţi o operaţie de deplasare la dreapta, 
valoarea pe care limbajul C o pune în poziţia bitului celui mai semnificativ depinde de tipul 
variabilei și de valoarea ei curentă, Când lucraţi la nivel de bit, se poate ivi o situaţie în care 
să doriţi pur și simplu să rotiți biții în loc să-i deplasaţi la stânga sau la dreapt: 
biții la stânga, cel mai semnificativ bit al valorii devine cel mai puţin semnificati 
biții ceilalți se deplasează cu o poziţie spre stânga. Când rotiți biții spre dreapta, bitul cel mai 
puţin semnificativ al valorii devine cel mai semnificativ, Ca să puteţi roti biții, multe 
compilatoare de C pun la dispoziţie funcţiile _roil și _rotr, care rotesc biții unei valori 
unsigned la stânga sau la dreapta, în felul următor: 


#include <stdlib.h> 
| unsigned _rotl (unsigned val, int contor); + 
unsigned _rotr (unsigned val, int contor); 


Variabila contor specifică numărul de rotații pe care le efectuează valoarea, Următorul 
program, rotit.c, ilustrează utilizarea funcțiilor _rotl și _rotr: 


| #include <stdio.h> 
| #include <stdlib.h> Ñ 


| void main (void) 
BA i 


unsigned val = 1; 


printf ("4u rotit la dreapta o data este tuln", val, 
_zotr(val, 1)); 


val = 5; ; 
printf ("4u rotit la dreapta de doua ori este tuln“, val, 
| rotr (val, 2)); 


= 65534; 
printf ("Su rotit la stanga de doua ori este %ŝu\n", val, 
_rotl(val, 2)); 
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Atunci când compilaţi și executaţi programul rotit.c, pe ecran se vor afișa următoarele: 

1 rotit la dreapta o data este 32768 

5 rotit la dreapta de doua ori este 16385 

65534 rotit la stanga de doua ori este 65531 

c:w 
Observaţie: multe compilatoare de C furnizează și funcțiile _Irotl şi _lrotr, care rotesc la 
stânga sau la dreapta valori întregi de tipul unsigned long. 
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Toate programele prezentate până acum în această carte au început execuţia cu prima 
instrucțiune din main și apoi au continuat în ordine, cu instrucţiunile următoare. Pe măsură 
ce programele devin mai complexe, pot apărea situaţii în care programul să necesite 
efectuarea unui anumit set de instrucţiuni dacă o condiție este adevărată, iar dacă nu este 
adevărată, probabil, executarea altor instrucțiuni. De exemplu, s-ar putea ca programul 
dumneavoastră să necesite executarea unor instrucțiuni diferite pentru fiecare din zilele săp- 
tămânii. Când un program execută (sau nu) anumite instrucţiuni în funcție de o anumită 
condiţie, se spune că programul realizează o procesare condițională. Pentru a realiza o 
procesare condițională, programul evaluează o condiţie returnând un rezultat adevărat sau 
fals. De exemplu, condiţia Astăzi este luni este ori adevărată, ori falsă, Pentru a ajuta pro- 
gramele să efectueze procesarea condițională, limbajul C dispune de instrucţiunile if; if-else 
şi switch. Câteva dintre capitolele care urmează vor analiza aceste instrucțiuni în detaliu, 


9 7 PROCESAREA ITERATIVĂ 


Toate programele prezentate până acum în această carte și-au executat instrucţiunile doar o 
singură dată, Uneori, este necesar ca programele să execute sau nu un set de instrucţiuni în 
funcţie de rezultatul unei condiţii, Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai 
complexe, pot apărea situaţii în care un program să repete același set de instrucțiuni de un 
anumit număr de ori sau până când se îndeplinește o anumită condiţie. De exemplu, dacă 
scrieţi un program care calculează calificativele studenților, programul trebuie să urmeze 
aceiași pași pentru fiecare student din grupă. În mod similar, dacă un program afișează conți- 
nutul unui fișier, programul va citi și va afișa fiecare linie a fișierului până când programul va 
întâlni simbolul de sfârșit de fișier. Atunci când programele repetă una sau mai multe ins- 
trucţiuni până când este îndeplinită o condiție dată, se spune că programul execută o proce- 
sare iterativă, O trecere a programului prin instrucţiunile care se repetă se numește iterație, 
Pentru a vă ajuta să realizaţi o procesare iterativă, limbajul C dispune de instruc- țiunile for, 
wbileși do-wbile. Unele capitole din această carte vor analiza aceste instrucţiuni în detaliu. 


9 8 REPREZENTAREA VALORILOR ADEVĂRAT ȘI FALS 


Câteva dintre secţiunile prezentate în acest capitol au analizat structurile condiţionale și 
iterative ale limbajului C, care execută un set de instrucţiuni dacă o condiţie este adevărată și, 
eventual, alt set de instrucțiuni dacă acea condiţie este falsă. Când lucraţi cu structuri 
condiționale și iterative, este important să înțelegeţi cum reprezintă limbajul C valorile fals și 
adevărat. Limbajul C interpretează orice valoare diferită de 0 ca adevărat, iar valoarea 0 ca 
fals, De aceea, următoarea condiţie va fi întotdeauna evaluată ca adevărată: 


PRIMELE NOȚIUNI DE C 93 


ET Bode a a a 


Mulţi programatori neexperimentați își scriu condiţiile de test așa: 


"//'Nerizica daca expresia este adevarata 


Atunci când doriţi să testaţi dacă o condiţie este adevărată, scrieți, pur și simplu, expresia 
inclusă între paranteze, ca mai jos: 


Când expresia este evaluată la o valoare diferită de 0 (adevărat), atunci C execută 
instrucţiunile care urmează imediat după condiţie. Când expresia este evaluată ca 0 (fals), C 
nu va executa instrucțiunile care urmează imediat după condiţie. Operatorii care lucrează cu 
valori adevărat și fals se numesc operatori booleeni. Rezultatul unei expresii booleene este 


întotdeauna adevărat sau fals. 


TESTAREA UNEI CONDIȚII CU IF 


pe măsură ce programele dumneavoastră vor deveni mai complexe, ele vor efectua adesea un 
anumit set de instrucțiuni atunci când o condiţie este adevărată și un alt set de instrucţiuni 
atunci când acea condiție este falsă. Când programul dumneavoastră trebuie să execute o 
astfel de procesare condițională, veţi utiliza instrucţiunea if; Formatul acestei instrucțiuni este: 
p if (conditie) sa "ai 
| instructiune; |. i, s iar G 

Condiţia pe care o evaluează instrucțiunea iftrebuie să apară între paranteze și trebuie să fie 
sau adevărată, sau falsă, Atunci când condiția este adevărată, se va executa instrucțiunea 
care urmează imediat după condiţie. De exemplu, următoarea instrucțiune if testează dacă 
variabila varsta este mai mare sau egală cu 21. Dacă condiţia este adevărată, programul va 
executa instrucțiunea printf. Dacă condiţia este falsă, programul nu va executa instrucțiunea 
prinif şi va continua execuţia începând cu prima instrucţiune care urmează după printf 
(instrucţiunea care atribuie valoarea 15 variabilei Statia) 


ig (varsta >= 21) 3 
printf ("Variabila varsta este 21 sau mai mata); i > 
| inaltime = 185;, i 


ÎNSTRUCȚIUNILE SIMPLE ȘI CELE COMPUSE 


Când programul dumneavoastră efectuează o procesare condițională, uneori se întîmplă ca 
programul să execute una sau mai multe instrucțiuni dacă o condiție este adevărată şi, 
eventual, alte instrucţiuni dacă este falsă. De asemenea, atunci când programul dumnea- 
voastră efectuează o procesare iterativă, uneori el va repeta o singură instrucțiune, alteori el 
va repeta câteva instrucțiuni. În cadrul procesărilor iterative sau condiționale, limbajul C 
consideră instrucţiunile ca fiind simple sau compuse. O instrucțiune simplă este o singură 
instrucţiune, cum ar fi aceea prin care se atribuie o valoare unei variabile sau se apelează 
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funcția prinif. Următoarea instrucţiune if apelează o instrucțiune simplă (printf) atunci când 
condiţia este adevărată: 
E (conditie) 


|. printf("Conditia este adevarata\n") ; 


Pe de altă parte, o instrucțiune compusă este alcătuită din două sau mai al instrucțiuni 
incluse între acolade. Următorul exemplu de utilizare a instrucţiunii if conţine o instrucțiune 
compusă: 


greutatea 


Când programul dumneavoastră trebuie să efectueze mai multe instrucțiuni pornind de la o 
anumită condiţie sau atunci când trebuie să repete câteva instrucțiuni, veţi utiliza o 
instrucţiune compusă, plasând aceste instrucţiuni între acolade, 


101  TesrAREAUNE/EGALITĂȚI C#+ 


Pe măsură ce programele dumneavoastră vor deveni mai complexe, va apărea necesitatea 
de a compara valoarea unei variabile cu o anumită condiție pentru a stabili ce instrucțiuni 
vor fì executate în continuare, Aceste decizii pot fi implementate cu instrucțiunile {f sau 
switch, Aa cum aţi învăţat în pecihunea. Pe foment unei ia ifeste : 


Cele mai multe instrucțiuni i/ vor testa dacă valoarea unei variabile este egală cu o anumită 
valoare specificată, De exemplu, următoarea instrucțiune i/testează dacă variabila varsta are 
valoarea 21: 


if (varsta == 21), 
| instructiune; 


Pentru a testa o egalitate, limbajul C utilizează semnul egal dublu (==). Atunci când 
introduceţi în program o astfel de testare, utilizați semnul egal dublu (==) în loc de semnul 
egal simplu (=), pe care limbajul C î utilizează pentru operația de atribuire. Așa cum veți 
învăţa în secțiunea 112, dacă utilizați operatorul de atribuire (=) în locul semnului egal 
dublu, compilatorul va considera condiţia ca fiind corectă din punct de vedere sintactic, dar, 
din păcate, nu va testa dacă variabila are acea valoare. În schimb, va atribui acea valoare 
variabilei, 


Observaţie: În funcţie de nivelul de avertizare stabilit pentru compilatorul dumneavoastră, 
poate fi afişat un mesaj care să semnaleze realizarea unei operaţii de atribuire în locul 
testării condiției. 

Așa cum programele dumneavoastră trebuie să testeze uneori o condiție de egalitate, tot așa 
ele vor trebui câteodată să testeze o anumită inegalitate. Limbajul C utilizează simbolul != 
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pentru a testa o inegalitate. Următoarea instrucțiune testează dacă variabila varsta este 
diferită de 21: 
Uif (varsta != 21) 

instructiune; g. 4 i 


Următorul program eg_ineg.cutilizează testările de egalitate (==) și cele de inegalitate (! 


Tiinclude <stdio.h> 


void main (void) 


4 
int varsta = 21; ; Krut 
int inaltime = 75; 
i£ (varsta == 21) 
‘l printf ("Varsta utilizatorului este 21\n"); 
if (varsta != 21) 
printf ("Vazata utilizatorului inu este 21\n"); 
if (inaltime == 75) 
printf ("Inaltimea utilizatorului este 75\n"); | 
if, (inaltime != 75) K 
"printf ("Inaltimea utilizatorului nu este 75\n"); 
) 


Atunci când compilați și executaţi acest program, pe monitor va apărea următorul rezultat: 


Varsta utilizatorului este 21 

Inaltimea utilizatorului este 75 

cb 
Pentru a înţelege modul de utilizare a operatorilor de egalitate și de inegalitate, testaţi 
programul eg_ineg.c modificând valorile variabilelor inaltime și varsta. 


EXECUTAREA TESTELOR RELAȚIONALE 


Pe măsură ce programele dumneavoastră vor deveni mai complexe, veţi avea nevoie să 
testaţi dacă o valoare este mai mare, mai mică, mai mare sau egală sau dacă este mai mică 
sau egală cu o altă valoare, Pentru a vă ajuta să realizaţi această testare, limbajul C conţine un 
set de operatori relaţionali. Tabelul 102 prezintă lista operatorilor relaţionali ai limbajului C 


Operator Funcție 
> Operatorul mai mare decât 

< Operatorul mai mic decât 

>= Operatorul mai mare sau egal cu 
<= Operatorul mai mic sau egal cu 


Tabelul 102 Operatorii relaționali ai limbajului C. 
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Următoarea instrucțiune 4futilizează operatorul C mai mare sau egal cu (>=) pentru a testa 
dacă variabila varsta este mai mare decât 20: 


1 03 UTILIZAREA OPERATORULUI ȘI LOGIC 
PENTRU TESTAREA A DOUĂ CONDIȚII 


În secțiunea 99, aţi învăţat cum se utilizează instrucţiunea if pentru a testa condiţiile într-un 
program. Pe măsură ce programele dumneavoastră vor deveni mai complexe, veţi testa mai 
multe condiţii în cadrul lor. De exemplu, poate că veţi dori ca instrucțiunea îfsă testeze dacă 
utilizatorul are un câine și, în caz că are, dacă acest câine este dalmaţian. În cazurile în care 
vreţi să testați dacă două condiții sunt adevărate, folosiți operatorul ȘI logic. Limbajul C 
reprezintă operatorul ȘI logic prin doua caractere &&, așa cum se vede mai jos: 


“ie ((utilizatorul are caine) ss (caine == daimatian))  . | 


Când compilatorul de C întâlnește o instrucţiune if care utilizează operatorul ȘI logic (&&), 
evaluează cele două condiţii de la stânga spre dreapta. Dacă examinaţi parantezele, veţi 
observa că instrucţiunea 1/ de mai sus are forma următoare: 


(conditie) 


3 


i 


În următorul exemplu, condiția este compusă de fapt din două condiții conectate cu 
operatorul ȘI logic: 


| (utilizatorul are caine) && (caine == dalmatian) a 


Pentru a fi adevărată condiția realizată cu operatorul ȘI logic, trebuie ca ambele condiții să fie 
evaluate ca adevărate, Dacă vreuna dintre ele este falsă, condiția rezultată este evaluată ca falsă, 


Multe secțiuni prezentate în această carte vor utiliza operatorul ȘI logic. De fiecare dată, 
condiţiile vor fi plasate între paranteze pentru a se asigura evaluarea expresiilor cu o 
precedenţă corectă a operatorilor. 

Observaţie: Să nu confundați operatorul ȘI logic (&&) cu operatorul ȘI pe biţi (6), 
OperatorulȘI logic evaluează două expresiibooleene (care pot avea valoarea adevărat sau 
fals) pentru a produce un rezultat adevărat sau fals. În schimb, operatorul ȘI pe biţi, 
manipulează biții (care au valoarea 1 sau 0). 


104  UruizaREA OPERATORULUI SAU LOGIC 


PENTRU TESTAREA A DOUĂ CONDIȚII 


În secţiunea 99, aţi învăţat cum se utilizează instrucţiunea ;/pentru a testa condițiile într-un 
program, Pe măsură ce programele dumneavoastră vor deveni mai complexe, poate că veţi 
testa multe condiţii. De exemplu, poate veţi dori ca instrucțiunea if să testeze dacă 


„PRIMELE NOȚIUNI DE C 97 


utilizatorul are un câine sau dacă utilizatorul are un calculator, În cazurile când vreţi să testaţi 
dacă una dintre cele două condiţii este adevărată (ori dacă sunt adevărate amândouă), puteţi 
să folosiţi operatorul SAU logic. Limbajul C reprezintă operatorul SAU logic prin doua bare 
verticale (| 1), așa cum se vede mai jos: 


if. ((utilizatorul_are_caine) || (utilizatorul _are_calculator)) 


"//. Instructiuni 


) 


Când compilatorul de C întâlneşte o instrucţiune if care utilizează operatorul SAU logic (| |), 
evaluează cele două condiţii de la stânga spre dreapta. Dacă examinaţi parantezele, veţi 
observa că instrucțiunea if de mai sus are forma următoare; 


if (conditie) 


În acest exemplu particular, este compusă de fapt din două condiţii conectate cu operatorul 
SAU logic: 


| (utilizatorul _are caine) || (utilizatorul. are_ calculator) 


Pentru a fi adevărată condiţia realizată cu operatorul SAU logic, trebuie ca numai una dintre 
condiţii să fie evaluată ca adevărată. Dacă vreuna dintre ele este adevărată (sau amândouă 
sunt adevărate), condiţia rezultată este evaluată ca adevărată. Dacă ambele condiţii sunt 
evaluate ca false, atunci condiţia rezultată este falsă. 


Multe secţiuni prezentate în această carte utilizează operatorul SAU logic (| |). De fiecare 
dată, condiţiile vor fi plasate între paranteze pentru a se asigura evaluarea expresiilor cu o 
precedenţă corectă a operatorilor. 


Observaţie: Să nu confundați operatorul SAU logic (||) cu operatorul SAU pe biţi (1). 
Operatorul SAU logic evaluează două expresii booleene (care pot avea valoarea adevărat 
sau fals) pentru a produce un rezultat adevărat sau fals. În schimb, operatorul SAU pe biţi, 
manipulează biții (care au valoarea 1 sau 0). 


EXECUTAREA OPERAȚIEI NU LOGIC a A 


Când programul dumneavoastră utilizează instrucțiunea if pentru a executa o procesare 
condiţională, instrucţiunea i/ evaluează o expresie care va produce un rezultat adevărat sau 
"fals. În funcţie de necesitaţile programului dumneavoastră, pot apărea situaţii în care 
doriți execuţia unui set de instrucţiuni când condiția este evaluată ca falsă. De exemplu, să 
“presupunem că doriţi ca programul să testeze dacă utilizatorul are un câine. Dacă utilizatorul 
„nu are un câine, programul trebuie să afișeze un mesaj care îi spune utilizatorului si 
| ZERA un dalmaţian. Dacă utilizatorul are un câine, programul nu trebuie să facă nimic, 
| Munci când doriţi ca programul să execute una sau mai multe instrucţiuni în cazul unei 
condiţii evaluate ca falsă, veţi utiliza operatorul NU logic, pe care C îl reprezintă folosind 
semnul exclamării (1), Să analizăm următoarea instrucţiune {fi 

a (! utilizatorul _are_caine) 


| printf ("Trebuie sa: cumparati un dalmatianin”) ; 
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Condiţiile care conţin operatorul NU logic spun în esenţă că atunci când o condiţie nu este 
adevărată (cu alte cuvinte, condiția este evaluată ca falsă), trebuie să se execute instrucțiu- 
nile (sau instrucţiunile compuse). În multe dintre secțiunile prezentate în această carte apar 
condiţii care conţin operatorul NU logic. 


1 06 ATRIBUIREA REZULTATULUI EVALUĂRII 
UNEI CONDIȚII 


Câteva secțiuni din acest capitol v-au prezentat diferite condiții care sunt evaluate ca 
adevărate sau false în cadrul unei instrucţiuni if. while, forsau de alt tip. Limbajul C nu numai 
că vă permite să utilizați condiţii în cadrul structurilor de control condiţionale sau iterative, 
dar vă permite, de asemenea, să atribuiţi unei variabile rezultatul evaluării unei condiţii, Să 
presupunem, de exemplu, că programul dumneavoastră utilizează rezultatul evaluării 
aceleiași condiţii de mai multe ori, ca mai jos: 


if ((strlen (nume) < 100) && (azi == LUNI)) 


3 REUE să 
-// Instructiuni 


ll Instructiuni © oo E ve 


if (strlen (nume) >= 100) i 


(i 


pui ESS 

/ Instructiuni 
După cum vedeți, programu! utilizează condiţia (strlen(nume) < 100) de trei ori. De fiecare 
dată când apare această condiție, programul apelează funcţia strlen. În instrucțiunile prece- 
dente, programul poate apela de trei ori funcția strlen (în funcție de valoarea variabilei azi). 
Următoarele instrucțiuni vor atribui variabilei mume_ok rezultatul evaluării condiţiei (adevă- 
rat sau fals) și apoi va utiliza în mod repetat această variabilă în locul condiţiei. Folosind 
variabila în locul condiţiei, așa cum se vede mai jos, performanţele programului vor creşte, 


nume_ok = (strlen(nume) < 100); 


£ (nume_ok && (azi == LUNI)) 


i if (nume ok s& (azi == MARTI)) 


// Instructiuni 
DESE 
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DECLARAREA VARIABILELOR ÎN CADRUL 
INSTRUCȚIUNILOR COMPUSE 


În secţiunea 100, aţi văzut care este diferența dintre instrucţiunile simple și cele compuse. 
Așa cum aţi învăţat, o instrucțiune compusă este alcătuită din una sau mai multe instrucțiuni 
încadrate de acolade ([]). Următorul exemplu de buclă while (care va citi liniile dintr-un fișier 
și le va afișa cu majuscule) conţine o instrucţiune compusă 
f; 


"While (fgets (linie, sizeof (linie), pointer fisier)) ... 


AA 
strupr (linie); ` A 
fputs (linie, stdout); -" 


) 


Pe măsură ce programele dumneavoastră vor deveni mai complexe, uneori procesarea din 
cadrul unei instrucţiuni compuse va necesita utilizarea uneia sau mai multor variabile ale 
căror valori le veţi folosi numai în cadrul acelei bucle (cum ar fi cazul variabilelor contor), De 
exemplu, atunci când utilizaţi variabile contor, în general veţi declara aceste variabile la 
începutul programului, imediat după instrucțiunea main. Totuși, dacă utilizaţi o variabilă 
numai în interiorul unei instrucțiuni compuse, puteţi declara variabila la începutul instruc- 
țiunii, așa cum se vede mai jos: 


Eir (conditie) . 

Bz ie 

i: int contor; 

i float total; 

| // „Alte instructiuni 4 t 
PENY 


În acest caz, programul declară două variabile la începutul instrucţiunii compuse. Puteți 
utiliza aceste două variabile în cadrul instrucţiunii compuse, ca și cum le-aţi fi definit la 
începutul programului, Însă nu veţi putea referi aceste valori în afara acoladelor care includ 
instrucţiunea compusă. Avantajul declarării variabilelor în cadrul unei instrucțiuni compuse 
este că un alt programator, când vă citește programul, va înțelege mai bine cum și unde 
utilizaţi o variabilă. În unele dintre capitolele următoare, vom aborda noțiunea de domeniu 
de vizibilitate a unei variabile sau, altfel spus, zona din program în care acesta recunoaște o 
variabilă, Ca regulă, ar trebui să faceţi în așa fel încât programul să recunoască o variabilă 
numai în locaţiile în care este efectiv folosită. Cu alte cuvinte trebuie limitată vizibilitatea 
variabilei. Declararea variabilelor la începutul unei instrucțiuni compuse, așa cum s-a arătat 
în această secţiune, limitează domeniul de vizibilitate al variabilei la spaţiul inclus între 
acoladele de la începutul și sfârșitul instrucţiunii compuse. 


Observaţie: Dacă declaraţi în cadrul unei instrucțiuni compuse variabile care au acelaşi 
nume ca şi variabilele definite în afara instrucţiunii compuse, compilatorul de C va utiliza 
variabilele nou declarate în interiorul instrucţiunii compuse și variabilele inițiale în 
afara ei. 
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108  FoLosinEA INDENTĂRII PENTRU 
ÎMBUNĂTĂȚIREA LIZIBILITĂȚII 


Una dintre cele mai bune metode de mărire a lizibilității programului este utilizarea 
indentării. De fiecare dată când programul dumneavoastră folosește o acoladă (cum ar fi 
începutul unei instrucţiuni compuse), ar trebui să indentaţi liniile care urmează cu unul sau. 
două spaţii. De exemplu, să considerăm următorul program, cu_ind.c: 
include <stdio.h> ke 


void'main (void) 
1 
int varsta = 10; y 
int utilizatorul_are_caine = 0; // 0 este fals | 


if. (varsta == 10) 
t 4 
printf ("Cainele este prietenul omului n”) ; 
if (utilizatorul_are_caine) 
printf ("Cumpara un dalmatianin”) ; 


} 5 t 
prânt sara este dalmatianin"); k: 


DD N i 4 
Nu este nevoie decât să priviţi indentarea pentru a vă da imediat seama care este structura 
generală a programului, de exemplu care sunt instrucțiunile compuse, Indentarea este lipsită 
de importanță pentru compilator. Acesta nu face deosebire între programul precedent și 


următorul program, nu_ind.c: 
include: <stdio,h> Li 


void main (void) 

d i 

int varsta = 10; 

int utilizatorul are_caine = 0; // 0 este fals 
if (varsta == 10), 

4 

printf ("Cainele este prietenul omului |n”) ; 

if (utilizatorul are_caine) 

printf ("Cumpara un dalmatianin") ; 


pa 
printf ("Grivei este dalmatianin"); 
) 


După cum puteţi vedea, indentarea face ca primul program să fie mult mai ușor de înţeles 
pentru dumneavoastră sau alt cititor, 


Ub C lira ne BERE 
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UTILIZAREA TESTĂRII EXTINSE 
A COMBINAȚIEI CTRL+BREAK 


Atunci când creați programe care utilizează bucle de tipul for, while sau do pentru iterații în 
mediul DOS, pot apărea situaţii în care va trebui să folosiţi combinaţia de taste CTRL+BREAK 
pentru a termina un program care a intrat într-o buclă infinită. În mod prestabilit, mediul 
DOS verifică dacă a fost tastată combinaţia CTRL+BREAK după fiecare scriere pe ecran, pe 
disc sau la imprimantă sau atunci când citeşte un caracter de la tastatură. Dacă programul 
dumneavoastră nu execută nici o operaţie de acest gen în cadrul buclei pe care doriţi să o 
întrerupeţi, nu veţi putea utiliza comanda CTRL+BREAK pentru a termina execuţia progra- 
mului, Totuși, utilizând comanda BREAK a mediului DOS, puteţi mări numărul operaţiilor la 
sfârșitul cărora DOS verifică dacă a apărut o intrare CTRL+BREAK. Această verificare 
suplimentară este denumită de programatori testare extinsă a combinației CTRL+BREAK. 
Următoarea comandă BREAK activează testarea extinsă a combinației CTRL+BREAK: 


C:\> BREAK ON <ENTER> 


Dacă doriţi ca mediul DOS să activeze automat testarea extinsă a combinației CTRL+BREAK 
imediat după pornirea sistemului, plasați o intrare BREAK=ON în fișierul dumneavoastră 
config.sys. Deoarece mediul DOS efectuează mai multe testări ale combinației CTRL+BREAK, 
performanţele generale ale sistemului dumneavoastră vor descrește putin. Totuși, când veţi 
realiza primele procesări iterative, s-ar putea să consideraţi că posibilitatea de a încheia un 
program cu ajutorul combinației CTRL+BREAK este mai importantă decât ușoara scădere a 
performanţelor. 


TESTAREA VALORILOR ÎN VIRGULĂ MOBILĂ 


Câteva capitole prezentate în această secţiune au folosit instrucţiunile i/și while pentru a 
testa valoarea variabilelor. De exemplu, următoarele instrucţiuni testează câteva variabile 
întregi: 


"Pie (varsta == 21) 
'// Instructiuni 


lif (inaltime > 173) 


E // Instructiuni 


Í Când lucraţi cu valori în virgulă mobilă, trebuie să fiți precaut la testarea valorii variabilei. De 
exemplu, următoarea instrucțiune testează valoarea unei variabile numită impozit_vanzari. 


"Pi (impozit vanzari == 0.065) 
E // Instructiuni 


În secţiunea 51, ați învățat despre precizia valorilor în mobilă și despre faptul că un 
calculator trebuie să reprezinte valorile în virgulă mobilă utilizând un număr precizat de biţi. 
Este imposibil pentru calculatorul dumneavoastră să reprezinte exact orice valoare. În cazul 
instrucţiunii if precedente, de exemplu, calculatorul poate să reprezinte valoarea 0.065 ca 
10.0649999, Prin urmare, instrucţiunea if nu va fi niciodată evaluată ca adevărată. Pentru a 
| preveni o asemenea eroare în programele dumneavoastră, nu trebuie să testați valori în 
virgulă mobilă exacte, ci intervale acceptabile de valori, ca mai jos: 
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= 0.065)<= 0.0001 


În exemplul precedent, când diferența între valoarea variabilei impozit_vanzari și 0.065 este 
mai mică sau egală cu 0.0001, programul va considera că valorile sunt egale. 


1 1 1 BUCLAREA INFINITĂ 


Așa cum aţi învăţat, instrucțiunile for, while şi do while vă permit să repetaţi una sau mai 
multe instrucţiuni până când este întâlnită condiţia dată. În funcţie de programul dumnea- 
voastră, este posibil ca programul să facă o buclare infinită. De exemplu, un program care 
detectează scurgerile de radiaţii într-un reactor nuclear ar trebui să ruleze în continuu, Pentru 
a face ca programul dumneavoastră să repete continuu o buclă, pur și simplu plasați o 
constantă diferită de 0 în interiorul buclei, ca mai jos: 


while (1) H pi 


Atunci când utilizați o valoare diferită de 0 pentru a obliga programul dumneavoastră să 
execute continuu o buclă, puteţi să definiți constanta pentru a îmbunătăţi lizibilitatea 
programului, De exemplu, puteți utiliza constanta FOREVER, așa cum se vede mai jos: 


#define FOREVER 1 A 
while (FOREVER) l 


Pentru a crea o buclă pentru reactorul nuclear din exemplul precedent, puteți proceda în 
felul următor: 


ine TOPIRE O 


1 1 2 TESTAREA UNEI ATRIBUIRI 


După cum aţi învățat, limbajul C utilizează semnul egal ca operator de atribuire și semnul 
egal dublu (==) ca test al egalității, așa cum se vede în exemplul de mai jos: 


punctaj = 100; 

if (punctaj == MAX) 

// Instructiuni 4 
ji E i 
În fragmentul de cod de mai sus, prima instrucţiune atribuie valoarea 100 variabilei punctaj 
apoi instrucțiunea if testează valoarea variabilei. Pentru a vă ajuta să reduceţi numărul de 


instrucţiuni din program, limbajul C vă permite să testaţi rezultatul unei atribuiri, De 
exemplu, următoarea instrucţiune if combină operația de atribuire cu testarea AA 


arz ‘(punctaj = 100) == MAX) pisi i 
(53 X E: 
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I // Instructiuni 
pic CEE e 

Compilatorul de C va efectua mai întâi expresia conținută între paranteze, atribuind valoarea 

100 variabilei punctaj, Apoi el va compara valoarea pe care aţi atribuit-o variabilei punctaj 

cu constanta MAX. Dacă scoateţi parantezele, ca mai jos, se va atribui o altă valoare și testul 

va fi diferit: 


| ie) (punctaj = 100 == MAX) A ; 
Fără paranteze, compilatorul de C testează dacă valoarea 100 este egală cu constanta MAX și, 
dacă este așa, atribuie valoarea 1 (adevărat) variabilei punctaj. Dacă valoarea MAX nu este 
egală cu 100, instrucțiunea atribuie valoarea O (fals) variabilei punctaj. 


De cele mai multe ori, veți utiliza testarea rezultatului unei atribuiri atunci când veți dori să testaţi 
valoarea pe care o returnează o funcţie (cum ar fi fopen sau getchar), ca în exemplul de mai jos: 


i£ "((pointer_fisier = fopen("CONFIG.SYS", "r")) == NULL) 
(EES 


// Instructiuni 
} $ 


"ie ((litera = getchar()) == 'A') 
EI f ; 
//_ Instructiuni 


Rp) 


UTILIZAREA INSTRUCȚIUNILOR IF-IF-ELSE 


Atunci când utilizaţi instrucțiuni if-else, o eroare logică perfidă vă poate face probleme dacă 
nu ţineţi seama cărei instrucțiuni {fti corespunde fiecare else. De exemplu, să considerăm 
următorul fragment de cod: 


punctaj test = 100; 
li ficativ_curent 


'B'; 
Dif (punctaj_test >= 90) 

D sif (ealificativ_curent == 'A') 

ji. printf ("Un alt A pentru un: student cu calificativ Ain"); 
lelse i 

 printf ("Trebuia sa fi muncit mai multin"); 


Prima instrucțiune 4/testează dacă punctajul la test al unui student a fost mai mare sau egal 
cu 90. Dacă e așa, o a doua instrucţiune i/testează dacă studentul are deja calificativul A și, în 
acest caz, afișează un mesaj. Bazându-vă pe indentare, v-aţi aştepta ca instrucțiunea else să-și 
afișeze mesajul dacă punctajul la test a fost mai mic decât 90. Din păcate, nu acesta este 
modul în care fragmentul de cod prelucrează condiţiile. Atunci când plasați o instrucţiune 
else în cadrul programului, acest else va fi asociat cu cea mai apropiată instrucțiune i/care nu 
are asociat un else. Cu toate că punctajul la test al studentului a fost 100, fragmentul de cod 
de mai sus ar putea afișa mesajul care spune studentului că trebuia să fi muncit mai mult, Cu 
alte cuvinte fragmentul execută instrucțiunile de mai jos: 
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i if (calificativ_curent == 'A') 
printf ("Un alt A pentru un student cu calificativ. An"); 
„else 


printf iiti sa fi muncit mai multin"); 


Pentru a evita asociarea instrucţiunii else cu o instrucțiune if nepotrivită, plasați a doua 
instrucțiune ifîntre acolade, formând o instrucțiune compusă, așa cum se vede mai jos: 


if (punctaj_test >= 90) 
4 
if (calificativ_curent == 'A') 
printf ("Un alt A pentru un student cu calificativ An”); 
) 
else 
printf ("Trebuia sa fi muncit mai multin”); i 


1 1 4 EFECTUAREA UNOR INSTRUCȚIUNI 
DE UN ANUMIT NUMĂR DE ORI 


Una dintre operaţiile pe care programele dumneavoastră le vor efectua frecvent este 
repetarea unui set de instrucţiuni de un anumit număr de ori, De exemplu, poate că veţi dori 
să calculaţi punctajul la test pentru 30 de studenți, să determinaţi care sunt cele mai mari și 
cele mai mici valori într-un set de 100 de cotaţii la bursă sau chiar să puneţi calculatorul să 
emită de trei ori un sunet. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să repete una sau mai 
multe instrucţiuni de un anumit număr de ori, limbajul C prevede oferă instrucțiunea for. 
Sintaxa instrucţiunii for este următoarea: 


for (valoare. : start; conditie sfarsit; valoare_inerement) 


d 


Atunci când programul repetă (ciclează) instrucțiuni de un anumit număr de ori, veţi folosi 
de obicei o variabilă denumită variabilă de control, care indică de câte ori aţi efectuat aceste 
instrucțiuni, Instrucţiunea for conţine patru secţiuni. Secţiunea valoare_start atribuie variabi- 
lei de control o valoare iniţială, care, de cele mai multe ori, este 0 sau 1. Secţiunea 
condiție_sfarsit testează, de obicei, valoarea variabilei de control pentru a stabili dacă 
programul a executat instrucţiunile de atâtea ori cât s-a dorit. Secţiunea valoare_increment 
adaugă, de obicei, valoarea 1 la variabila de control de fiecare dată când se execută 
instrucțiunile, În sfârșit, a patra secţiune a instrucţiunii for este reprezentată de instrucțiunea 
sau instrucţiunile pe care doriţi să le repetaţi. Deoarece programul dumneavoastră efectu- 
ează în mod repetat instrucțiunea sau instrucțiunile specificate (se întoarce la începutul 
instrucţiunii), instrucţiunea for este de multe ori denumită buclă for. Să luăm de exemplu 
următoarea instrucţiune for, care va afișa pe ecran numerele de la 1 la 10: 


for (contor = 1; contor <= 10; contor++) 
| printf ("%d\n", contor); 


În exemplul precedent, contor este variabila de control a buclei. Mai întâi, instrucțiunea for 
atribuie valoarea 1 acestei variabile, după care testează imediat dacă valoarea variabilei 
contoreste mai mică sau egală cu 10 (condiția de sfârșit a buclei). Dacă variabila contorare o 
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valoare mai mică sau egală cu 10, bucla forva efectua imediat următoarea instrucţiune, care, 
în exemplul dat, este printf. După ce programul a efectuat instrucțiunea printf; bucla for 
execută expresia specificată în secțiunea valoare_increment. În cazul de faţă, bucla for 
incrementează valoarea variabilei contor cu 1, apoi bucla for testează imediat condiţia de 
sfârșit, Dacă valoarea variabilei contor este mai mică sau egală cu 10, bucla se repetă. De 
aceea, instrucţiunea printf va afișa 1 la prima executare a buclei. La a doua execuţie a buclei, 
valoarea variabilei contor este 2, apoi 3 și așa mai departe. După ce printf afișează valoarea 
10, secţiunea valoare_increment creşte valoarea contor, făcând-o 11. Când bucla for 
efecutează testarea condiţiei de sfârșit, ea va observa că valoarea variabilei contor nu mai 
este mai mică sau egală cu 10 și astfel bucla se va sfârși, iar programul dumneavoastră își va 
relua prelucrarea începând cu prima instrucțiune care urmează după bucla for. 


Penuu a înțelege mai bine structura buclei for, să considerăm următorul program, test_for.c: 
#include <stdio.h> 


void main (void) 
1 


int contor; 


for (contor 
printf ("3d 


1; contor <= 5; contor++) x 
, contor); 


printf ("\nIncepe a doua bucla\n"); 
for (contor = 1; contor <= 10; contor++) 
printf("4d ", contor); 
printf ("\nIncepe a treia bucla\n"); 
for (contor = 100; contor <= 5; contor+t) 
„"printf("$d ", contor); 
) 


Lu 


Atunci când compilaţi și executaţi acest program, pe ecranul dumneavoastră se vor afișa 
următoarele: 


12345 

Incepe a doua bucla 
12345678 910 
Incepe a treia bucla 
c:w 


După cum puteţi vedea, prima buclă for afișează numerele de la 1 la 5, A doua buclă for 
afișează numerele de la 1 la 10. A treia buclă for nu afişează nici o valoare. Dacă urm; 
atenţie, veți vedea că programul atribuie la început valoarea 100 variabilei de control. Atunci 
când instrucțiunea for testează valoarea, bucla va întâlni imediat condiția de sfârșit, deci 
bucla nu se va executa, 


Toate exemplele prezentate în această secţiune au utilizat o singură instrucţiune în bucla for. 
Dacă trebuie să repetaţi mai multe instrucţiuni, plasați instrucţiunile între acolade, formând o 
instrucțiune compusă, ca mai jos: 


Ffor (i = 1; i <= 10; i+) 
EC 
1/1 Instructiuni 


) 
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115  PinpiLe OPȚIONALE ALE INSTRUCȚIUNII FOR 


În secțiunea :114, aţi învăţat că instrucțiunea for permite programului dumneavoastră să 
repete una sau mai multe instrucțiuni de un anumit număr de ori. Așa cum aţi învățat, 
instrucțiunea for are trei secţiuni: o iniţializare, un test și o incrementare (a patra secţiune 
conţine instrucţiunile pe care le repetă bucla for): 


for (initiaji: | 


În funcţie de programele dumneavoastră, probabil că nu veţi avea nevoie întotdeauna de 
toate cele trei secțiuni ale instrucţiunii for. De exemplu, dacă ați atribuit mai înainte variabilei 
contor valoarea iniţială 0, puteţi sări peste secţiunea de iniţializare a buclei, Într-o astfel de 
situaţie, pentru a afișa numerele de la 0 la 999, bucla dumneavoastră va conţine următoarele: 


„test; incrementare) 


for (; contor, < 1000; contor++) i a 

printf (" Ad", contor); “| 
Dacă omiteţi una dintre secţiunile buclei for, trebuie totuși să includeți punctul și virgula 
aferente, De exemplu, următoarea buclă for sare peste secţiunile de iniţializare și de 


incrementare: 


for (; contor < 1000; ) EN ja; i] 
printf(" $d", contor++); $ 1 


Asemănător, următoarea instrucțiune for va cicla la infinit: 


Cu toate că aceste secțiuni ale instrucţiunii forau un caracter opțional, programul dumnea- 
voastră va deveni foarte dificil de citit dacă le omiteţi. Ca regulă, dacă nu aveţi nevoie să 
utilizați toate cele trei părţi ale instrucţiunii for, ar trebui să utilizaţi o altă structură ciclică, 
cum ar fi instrucțiunea wbile, 


116  DecREmENTAREA VALORILOR 


ÎN CADRUL UNEI INSTRUCȚIUNI FOR 


Așa cum aţi învăţat, instrucţiunea forvă permite să repetaţi una sau mai multe instrucțiuni de 
un anumit număr de ori. Secţiunile 114 și 115 au prezentat mai multe instrucţiuni for. În | 
fiecare caz, bucla for număra crescător de la 1 la 5, de la 1 la 10 și așa mai departe, De 
asemenea, instrucțiunea for vă permite și decrementarea variabilei de control. De exemplu, 
următoarea buclă for afișează în ordine descrescătoare numerele de la 10 la 1: y 


10; contor >= 1; contor--) za 
i $ Rie 
i 


Așa cum puteți observa, instrucţiunea for de mai sus este practic contrariul instrucţiunilor, fai 
întâlnite în capitolele precedente. Bucla iniţializează variabila de control contor cu o valoare 
mai mare și apoi decrementează variabila cu 1 de fiecare dată când se repetă bucla, | 


tziâtărăl protin or dese utilize instevciinda fo pentu a numará deséresciio 
la 5 la 1, apoi de la 10 la 1: E 
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for : (contor = 
printe (nad. 


Atunci când compilaţi și executaţi acest program, pe ecranul dumneavoastră se vor afișa 
următoarele: 


54321 

Incepe a doua bucla 
1098 7654321 
Incepe a treia bucla 
c:\> 


Așa cum puteţi vedea, a treia buclă for nu afișează nici o valoare, În acest exemplu, 
instrucțiunea for iniţializează variabila contorcu o valoare care este mai mică decât valoarea 
finală 1, deci bucla se sfârșește imediat. 


CONTROLUL INCREMENTĂRII ÎNTR-O BUCLĂ FOR 


Așa cum aţi învăţat, bucla for permite programelor dumneavoastră să repete una sau mai 
multe instrucţiuni de un anumit număr de ori. În secţiunile anterioare, la fiecare executare a 
buclei for, valoarea variabilei de control era ori incrementată, ori decrementată cu 1. Dar 
lmbajul C vă permite să incrementaţi valoarea variabilei cu orice mărime. De exemplu, 
următoarea buclă for incrementează cu 10 sabia de control contor la fiecare ii 


Peas asemenea, RET. forda mat susau iniţalizat variabila de ccintrol cu 1 sau 0, Tot așa cum 


puteţi incrementa sau decrementa variabila cu orice mărime doriţi, limbajul C vă permite să 
țializaţi variabila cu orice valoare. Următorul program, for_dif.c, utilizează valori diferite 


| de iniţializare și de decrementare: 


main (void) 


"int contor; 


for (contor, = -100; contor. < contor 


100; 


108 TOTUL DESPRE C/C++ 


printi ("44 ", contor); 
printf ("\nIncepe a doua buclain") ; 


for (contor = 100; contor >= -100; contor -= 25) 
printf("4d ", contor); 
) i 


1 1 8 UTILIZAREA BUCLELOR FOR CU VALORI 
DE TIP CHAR ȘI FLOAT 


Așa cum aţi învățat, bucla for permite programelor dumneavoastră să repete una sau mai 
multe instrucțiuni de un anumit număr de ori. În secţiunile anterioare, instrucţiunile for au 
utilizat numai valori de tipul int, dar puteți utiliza, de asemenea, valori de tip caracter sau 
număr în virgulă mobilă. De exemplu, următoarea buclă for afișează literele alfabetului: 


for. (litera = 'A'; litera <= 'Z!'; literat+) 
printf ("$c", litera); 


În mod asemănător, următoarea buclă incrementează o valoare în virgulă mobilă cu 0,5: 


for (procent=0.0; procent <=100.0; procent +=0.5) i 
printf ('' %f\n'', procent); i 


Următorul program, for_ext.c, ilustrează modul de utilizare a literelor sau a valorilor reale în 
virgulă mobilă într-o buclă for 


#include <stdio.h> | 


void main (void) 1 
S(O 

"char litera; - 
float procent; 


litera <= 'Z'; literat+) 


for (litera = 'A 
putchar (litera) ; 
` for (litera = 'z'; litera >= 'a'; litera--) ăi 
putchar (litera); 
putchar ('|n'); 
for (procent = 0.0; procent < 1.0; procent += 0.1) j 
printf("%3.1f\n", procent); | 


119  Buciavoă 


Așa cum aţi învăţat, bucla for vă permite să repetați una sau mai multe instrucțiuni de un 
anumit număr de ori, până când variabila de control a buclei îndeplinește o condiție dată, În 
trecut, atunci când programatorii doreau ca programele lor să facă o scurtă pauză, de 
exemplu pentru a afișa un mesaj, ei plasau o buclă vidă (o buclă care „nu face nimic") în 
programele lor. De exemplu, următoarea buclă nu face nimic timp de 100 de ori: 
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for (contor = 1; contor <= 100; contor ++) 
“i // Nu face nimic 


Atunci când plasați o buclă vidă într-un program, se va efectua mai întâi inițializarea buclei și 
apoi va repeta testul și se va incrementa variabila de control până la îndeplinirea condiției de 
sfârșit. Testarea repetată a condiţiei consumă din timpul de lucru al procesorului, ceea ce va 
determina o întârziere în program. Dacă programul necesită o întârziere mai mare, puteţi 
mări valoarea de sfârșit. 


for (contor = 1; contor <= 10000; contor ++) 
7 // Nu face nimic 


Utilizând astfel de tehnici de întârziere, pot apărea totuși probleme. În primul rând, dacă 
programul este rulat pe un calculator mai vechi (286, 386 sau 486), lungimea întârzierii va 
depinde de viteza procesoarelor respective. În al doilea rând, dacă programul este executat 
intr-un mediu multitasking, cum ar fi Windows, OS/2 sau Unix, buclele care „nu fac nimic" 
consumă timp pe care procesorul îl poate utiliza cu mai mult folos, pentru un alt program, 
Dacă programele dumneavoastră au nevoie de o astfel de întârziere, consultați funcţiile 
prezentate în secțiunea „Data și ora“. 


BUCLA INFINITĂ 


Aşa cum aţi învăţat, bucla for vă permite să repetaţi una sau mai multe instrui 
anumit număr de ori. Atunci când bucla for îndeplinește condiţia sa de sfârşit, programul 
dumneavoastră își va continua execuţia cu instrucțiunea care urmează imediat. Atunci când 
utilizaţi bucle for, trebuie să vă asiguraţi că bucla va îndeplini condiţia de sfârșit, Altfel, bucla 
va continua să se execute fără oprire. Astfel de bucle fără sfârșit se numesc bucle infinite, În 
multe cazuri, buclele infinite apar ca urmare a unor erori de programare, De exemplu, să 
considerăm următoarea buclă: 


Vor (i = 0; i < 100; i++) 
E 


printf ("sd ", i); 
rezultat = valoare * --i; // Cauza erorii 


po 


Aşa cum puteți vedea, cea de a doua instrucțiune a buclei decrementează valoarea variabilei 
de control . Mai precis, bucla descrește valoarea la —1, iar apoi o crește din nou la 0. Ca 
urmare, valoarea nu poate ajunge la 100 și bucla nu se va termina niciodată, Atunci când 
programul dumneavoastră intră într-o buclă infinită, trebuie să apăsaţi tastele CTRL+C pentru 
a termina programul. Următorul program, infinit.c, conţine o buclă infinită: 


pe <stdio.h> 


void main (void) 


int i; s 
int rezultat = 0; 
int val = 1; 
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Atunci când compilaţi și executaţi plotio infinit.c, el va afișa în mod repetat valoarea 0. 
Pentru a termina programul, apăsaţi tastele CTRL+C. 


1 21 UTILIZAREA VIRGULEI ÎNTR-O BUCLĂ FOR 


Aşa cum aţi învăţat, atunci când declaraţi variabile, limbajul C vă permite să declaraţi mai 
multe variabile de acelaşi tip, sepărâi 4 prin virgulă: 


25, inaltime = 173, greutate = 70; 


Diniy Varsta. 


Eat 


În mod similar, limbajul C vă permite să iniţializaţi și să incrementaţi mai multe variabile 
într-o buclă for, separând operaţiile tot prin virgulă, Să considerăm următoarea buclă, în care 
sunt utilizate variabilele i și j 


331100; 1 <2 100; ir a) T 
= aa j = tan, ip); d alu A 


De cele mai multe ori, veţi utiliza buclele for cu variabile multiple (cunoscute și sub numele 
de bucle imbricate) în programele care lucrează cu matrice. Veţi afla mai multe despre 
matrice în capitolul „Matrice, pointeri și structuri“. Următorul program, for_2var.c, ilustrează 
utilizarea operatorului virgulă într-o buclă for. 


ținclude “<stdio.h> 
void main (void) 5 A A 


for (i =0, a = 100; i <=:100; i++, j++) 
printf ("i = sd j = sd\n", i, j); ; 


} 


1 22 MODIFICAREA VALORII VARIABILEI 
DE CONTROL ÎNTR-O BUCLĂ FOR 
Așa cum aţi învățat, bucla for vă permite să repetaţi una sau mai multe instrucţiuni de uni 


anumit număr de ori, Pentru a efectua o astfel de prelucrare, bucla forutilizează o variabili 
de control care lucrează ca un contor. Ca regulă, n-ar trebui să modificaţi valoarea variabilei 
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de control în corpul buclei. Singurele locuri în care valoarea variabilei de control poate fi 
modificată sunt secţiunile de inițializare și de incrementare a buclei. Atunci când modificaţi 
valoarea variabilei de control în cadrul instrucțiunilor buclei, vă asumaţi riscul de a provoca 
o buclă infinită, iar programul dumneavoastră va deveni mai greu de înţeles. 


Totuși, uneori veți dori să terminaţi bucla sau să săriți peste iteraţia curentă atunci când 
variabila de control ajunge la o anumită valoare. În asemenea cazuri, utilizaţi instrucţiunile 
break sau continue, care vor fi abordate în secţiunile următoare. 


REPETAREA UNEIA SAU MAI MULTOR 
INSTRUCȚIUNI FOLOSIND BUCLA WHILE 


Așa cum aţi învăţat, instrucțiunea for vă permite să repetaţi una sau mai multe instrucţiuni de un 
anumit număr de ori. Există însă și situaţii în care programele dumneavoastră trebuie să repete una 
sau mai mule insuucțiuni până când bucla îndeplinește o condiție care nu implică neapărat 
contorizarea, De exemplu, dacă scrieţi un program care va afișa conținutul unui fişier pe ecran, veți 
dori ca programul să afişeze fiecare linie a fişierului. De cele mai multe ori, nu veți ști dinainte câte 
linii conține fișierul. Ca urmare, nu puteți utiliza o buclă for pentru a afișa, de exemplu, 100 de linii, 
deoarece fișierul poate conţine mai multe sau mai puţine linii, iar dumneavoastră doriți ca 
programul să citească și să afişeze linii până când întâlnește sfârșitul fişierului. Pentu a realiza 
aceasta, programul va utiliza bucla while. Formatul instrucţiunii while este următorul: 


Când apare o buclă wbile în program, va fi testată condiţia specificată, Dacă este adevărată, 
se vor efectua instrucţiunile conținute în buclă. Dacă este falsă, execuţia programului va 
continua cu prima instrucţiune care urmează buclei while. Instrucţiunea while poate să 
tepete o instrucţiune simplă sau o instrucţiune compusă, inclusă între acolade, ca mai ză 


prre (conditie) CA 5 T i 
; ia 


A, Instructiuni f FENH 


Următorul program, da_nu.c, utilizează o buclă while pentru a cicla până când veți răspunde 
la o întrebare apăsând tastele D (pentr DAY sau N (penru NU): 


| ţinelude <stdio.h> 
| include <ctype.h>, 
#include <conio.h> 3 i = 


oid main (void) ; 

4 A i 
char litera; // Litera introdusa de utilizator 
| printf ("Doriti sa continuati? (D/N): 1); 


litera = getch(); // Citesteilitera a 
litera = toupper (litera); // Convezteste, in majuscula 


while ((litera != 'D') && (litera !=_'N')) 
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©  putch(7); // Emite un sunet 
"litera = getch(); // Citeste litera 
litera = 'toupper(litera); // Converteste in majuscula | 


litera); 


Mai întâi programul va afișa mesajul pe care îl conţine prima instrucțiune printf. Apoi 
programul va utiliza funcţia getch pentru a citi tasta apăsată. Pentru a simplifica testarea, 
programul va converti litera în majusculă, astfel încât bucla să testeze numai pentru N sau D. 
În al treilea rând, bucla wbileva testa litera introdusă de utilizator. Dacă aceasta este D sau N, 
condiţia nu va fi realizată, iar instrucţiunile buclei nu se vor executa. Dacă litera introdusă nu 
este D sau N, condiţia buclei este adevărată și instrucţiunile sale se vor executa. În cadrul 
buclei, programul va emite un sunet (bip) prin difuzorul încorporat, pentru a indica un 
caracter nevalabil, Apoi programul va citi noua tastă apăsată și va converti în majusculă 
caracterul introdus, Bucla va repeta apoi testul pentru a determina dacă utilizatorul a tastat 
un D sau un N, Dacă a fost introdus alt caracter, instrucţiunile buclei se vor repeta. Altfel, 
execuţia programului va continua cu prima instrucțiune care urmează buclei, 


124  Pințire UNEI BUCLE WHILE 


O buclă while vă permite să executaţi una sau mai multe comenzi până când programul 
îndeplinește condiţiile specificate. În secţiunea 114, aţi învăţat că o buclă for conţine de 
obicei patru secţiuni: o iniţializare, un test, o instrucţiune și un increment, Spre deosebire de 
aceasta, bucla wbile conţine numai un test și instrucţiunile care se repetă, așa cum se vede 
mai jos: 


while (conditi 
instructiune; 


Așa cum aţi învățat în secțiunea 120, o buclă infinită este o buclă a cărei condiţie de sfârșit nu 
este îndeplinită niciodată și, ca urmare, execuţia continuă la nesfârșit, Atunci când scrieţi 
programe care utilizează bucle wbile, puteţi reduce posibilitatea de a produce bucle infinite 
asigurîndu-vă că bucla while efectuează aceiași patru pași pe care îi efectuează o buclă for. 
Pentru a vă reaminti mai ușor cei patru pași, puteţi reţine acronimul I7EM, a cărui 
semnificaţie este prezentată în tabelul 124: 


Acţiune Descriere 

Iniţializare Iniţializează variabila de control a buclei 

Test Testează variabila de control a buclei sau condiția 

Execuţie Execută instrucţiunile din corpul buclei 

Modificare Modifică valoarea variabilei de control sau efectuează o operaţie 


care afectează condiţia pe care O testaţi. 
Tabelul 124 Componentele acronimului ITEM. 


Spre deosebire de bucla for, care vă permite să iniţializaţi și să incrementaţi în mod explicit 
variabila de control, o buclă while impune includerea în program a unor instrucțiuni care să 
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execute aceste acţiuni. Următorul program, item.c, ilustrează modul în care progran! 
efectuează aceşti pași. Spre deosebire de programele pe care le-aţi scris până acum, iten 
utilizează o buclă while pentru a afișa numerele de la 1 la 100: 


#include <stdio.h> 


void main (void) 


{ i ză 
int contor = 1; // Initializeaza variabila de, contro 
while (contor <= 100) // Testeaza variabila de control 
HEST ` 
printf ("d ", contor); // Executa instructiunile 
contor++; // Modifica variabila de control 
) 
) 


Dacă scrieți un program care utilizează o buclă while şi acesta produce o buclă infinit 
înseamnă că una dintre operaţiile ITEM nu este corectă. 


REPETAREA UNEIA SAU MAI MULTOR 
INSTRUCȚIUNI U TILIZÂND DO 


Aşa cum aţi învăţat, instrucţiunea while vă permite să repetaţi una sau mai multe instrucțiu: 
până când este îndeplinită o condiţie dată, În mod asemănător, instrucţiunea for vă permi! 
să repetaţi una sau mai multe instrucțiuni de un anumit număr de orir În plus, limbajul 

oferă și instrucțiunea do, care execută una sau mai multe instrucţiuni cel puţin o dată și apc 
dacă este necesar, repetă instrucţiunile. Formatul instrucţiunii do este următorul: 


| do 
+o instructiune; 
i while (conditie); 


Instrucţiunea do este ideală pentru situațiile care vă cer să efectuaţi una sau mai muli 
herctini cel puțin o dată, Să considerăm, de exemplu, următorul fragment de cod: 


l printf ("Doriti sa continuati? (D/N): 


` litera = getch(); // Citeste litera 
| litera = toupper (litera); // Converteste in majuscula 


| while ((litera != 'D') ss (litera != 'N')) 


f 
Pt 

[ puteh(7); // Emite un sunet 

[i litera = getch(); // Citeste litera 

E litera = toupper (litera); // Converteste in majuscula 


) 


Așa cum puteţi vedea, programul cere utilizatorul să apese o tastă, apoi citește caracteru 
introdus și îl convertește în majusculă. În funcţie de tasta apăsată de utilizator, programul v; 
începe o buclă while care efectuează aceleași comenzi. Observaţi în exemplul următor cun: 
puteți simplifica programul utilizând instrucțiunea do: 
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printf ("Doriti sa continuati? (D/N): "); 


do 


litera = getch(); // Citeste litera 
litera = toupper (litera); // Converteste in majuscula 
if ((liter: 1D!) && (litera != !'N')) A 

putch(7); // Emite un sunet semnaland litera nevalabila 


) $ Eg 
while ((litera 


= 1D!) && (litera != 'N')) | 


Atunci când apare o instrucțiune do în program, se vor executa intrucţiunile dintre cuvintele 
do și wbile, apoi se testează condiţia pe care o specifică clauza wbile pentru a determina 
dacă instrucţiunile se mai repetă sau nu. Prin urmare, instrucţiunile dintr-o buclă do se vor 
executa întotdeauna cel puţin o dată. Programele utilizează frecvent bucla do pentru afișarea 
și prelucrarea opțiunilor unui meniu. Următorul program, do_meniu.c, utilizează instruc- 
țiunea do pentru afișarea și prelucrarea opțiunilor unui meniu până când utilizatorul 
selectează opţiunea lesire: 


tinclude <stdio.h> 
include <coni 
#include '<ctype.h> 
include <stdlib.h> 


"void main (voia) 
PEAS: a: 
char lite 


DAA 
printf("A Afiseaza continutul directorului\n"); 
printf("B Modifica ora sistemului\n"); 
printf ("C Modifica data sistemului in"); 

cite printf ("E Iesire\n"); 

Fi printf ("Alegerea dumneavoastra: "); 

în iter getch(); 

litera = toupper(litera); 

| if (litera == 'aA') 3 i EAE 

‘system ("DIR"); Š 

else if (litera == 'B') T 

stem ("TIME") ; HER : 

else if (litera == 'C') -= > k 


7 TS 


while (liter: 
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ÎNSTRUC ȚIUNEA CONTINUE 


Așa cum aţi învățat, instrucțiunile for, while și do permit programelor dumneavoastră să 
repete una sau mai multe instrucțiuni de un anumit număr de ori până când o anumită 
condiţie este evaluată ca adevărată sau falsă. Uneori vor apărea situaţii în care veţi dori să fie 
sărită iteraţia curentă în funcţie de o a doua condiţie, Instrucţiunea continue a limbajului C 
vă permite să faceţi exact acest lucru. Dacă într-o buclă for apare instrucţiunea continue, se 
va executa imediat secțiunea de incrementare a buclei și apoi se va testa condiția de sfârșit. 
Dacă această instrucțiune apare într-o structură do sau wbile, atunci se va efectua imediat 
testarea condiţiei de final, Pentru a înțelege mai bine, să considerăm următorul program, 
par_imp.c, care utilizează instrucțiunea continue într-o buclă for şi într-una while pentru a 
afișa valorile pare și impare dintre 1 și 100: 


| ţinclude. <stdio.h> 
p void main (void) 
I 

Ps doza de 


print£ ("Anvalori parein") ; 
for! (contesta i conta 43100 r pontortt) 
4 
if (contor % 2) // Impar 
continue; ` 
printf("4d ", contor); 
) 
print ("WValori impare\n"); t 
“contor = 0; d 
A Maire (contor <= 200) 
4 


[i 
i 


contort+; 

if (! (contor 4 2)) 74 Par 
continue; 

printf ("4d ", contor); 


| Programul utilizează operatorul modulo (rest) pentru a determina dacă o valoare este pară 
| sau impară, Dacă împărţiţi o valoare cu 2 și obţineţi restul 1, valoarea este impară. Dacă însă 
| obţineţi restul 0, valoarea este pară. 


„Este important să observați că, în mod normal, puteți elimina instrucţiunea continue 
tescriindu-vă instrucţiunile ifși else din program. De exemplu, următorul program, nu_cont.c, 
afişează de asemenea numerele pare și impare, fără să utilizeze instrucțiunea continue. 
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for (contor = 1; contor <= 100; contor++) 
fa stie à 
if (!(contor'%$ 2)) // Par 
printf ("4d ", contor); 


) 
printf ("\nValori impare\n") ; 
contor = 0; 
while (contor <= 100) 
{ % 
` contortt; 
if (contor $ 2) // Impar 
printf ("4d ", contor); 
) 


) 


Înainte de a plasa o instrucţiune continue în program, examinaţi cu atenţie codul pentru a 
vedea dacă nu cumva puteți scrie aceleași instrucţiuni fără a utiliza continue, În multe cazuri, 
veţi găsi că este mai ușor de înțeles codul fără instrucțiunea continue. 


1 27 ÎNCHEIEREA BUCLEI FOLOSIND 
INSTRUCŢIUNEA BREAK 


Așa cum aţi învățat, instrucţiunile for, while și do permit programului să repete una sau mal 
multe instrucțiuni până când o condiţie specificată este evaluată ca adevărată sau falsă, 
Uneori vor apărea situaţii în care veți dori ca programul să întrerupă imediat bucla curentă în 
funcţie de o a doua condiţie și să continue prelucrarea de la următoarea instrucţiune care 
urmează buclei. Instrucţiune breaka limbajului C vă permite să faceţi exact acest lucru, Când 
apare o instrucţiune break în cadrul unei bucle, executarea acestei bucle se încheie imediat, 
Următoarea instrucţiune pe care programul o va executa este cea care urmează imediat după 
buclă, În cazul unei bucle for, nu se va mai executa secţiunea de incrementare a buclei, ci se 
va opri imediat. Următorul program, b_break.c, ilustrează utilizarea instrucţiunii break, 
Programul numără de la 1 la 100 și apoi de la 100 la 1. De fiecare dată când bucla ajunge la 
50, instrucţiunea break face ca execuţia buclei să se oprească: 


include <stdio.h> 


void main (void) 
i 


int contor; 


for (contor = 1; contor <= 100; contor++) 
1 
if (contor == 50). 
break; 
printf("4d ", contor); 


mă eat al 0 dei di d îi 


printf ("\nBucla urmatoare\n") ; 
for (contor = 100; contor >= 1; contor--) 
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$ if (contor == 50) 

i break; $ i 
printf("š$d ", contor); 

: } 

R aF 

Ca și în cazul instrucţiunii continue, puteți de obicei să rescrieți condițiile de ciclare și 

structurile if-else ale programului dumneavoastră pentru a elimina necesitatea instrucţiunii 

break în cadrul buclelor, De multe ori, după ce vă rescrieți programul eliminând instruc- 

țiunea break, acesta va deveni mult mai ușor de înțeles pentru cititor. Ca regulă, folosiți 

instrucţiunea break numai în cadrul instrucţiunii switch. 


obișnuit să implementaţi operaţiile if-else sau buclele utilizând instrucţiunea GOTO, Ca 
majoritatea limbajelor de programare, C oferă și o instrucţiune goto, care permite ca execuţia 
programului să se ramifice trecând la o anumită locaţie, denumită etichetă. Formatul 
instrucţiunii goto este următorul: 


| goto eticheta; 
eticheta: 


Următorul program, goto_100.c, utilizează instrucţiunea golo pentru a afișa numerele dela 1 
la 100: 


include <stdio.h> 


[void main (void) 


Ga 

|» int nr = 1; 

l$ eticheta ? 
printf ("sd ", nr++); 

k if (nr <= 100) 

K goto eticheta; 

|- R 


Atunci când utilizați instrucțiunea goto, eticheta trebuie să se afle în funcția curentă. Cu alte 
cuvinte, nu puteți utiliza goto pentru ramificarea de la main la o etichetă care apare într-o 
altă funcție sau invers. 


Ținând cont că, de multe ori, programatorii au utilizat eronat această instrucțiune în trecut, ar 
“webui să o evitați de câte ori este posibil și să folosiţi, în schimb, structuri ca if, ifrelseși while. 
De cele mai multe ori, puteți utiliza aceste trei construcţii pentru a rescrie un fragment de 
cod care folosește golo, obținând un program mult mai uşor de citit. 
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1 29 TESTAREA CONDIȚIILOR MULTIPLE 


Așa cum aţi învățat, instrucţiunea if-else din limbajul C vă permite să testaţi condiţii multiple, 
De exemplu, să considerăm următoarea testare a variabilei litera: 


litera = getch() și ; 
litera = toupper (litera); 


if (litera == 'A') 
system ("DII 
else if (litera == '8') 4 
“system ("TIME 
else if (litera 
system ("DATE 


c») 


| 
| 


Pentru cazul în care testaţi aceeași variabilă pentru mai multe valori posibile, limbajul C oferă 
instrucțiunea switch, care are următorul format: 


switch (expresie) [ 
case Constanta 1: instructiuni 


În loc să utilizaţi instrucţiunile 4f-elseanterioare, puteţi folosi instrucțiunea switch, așa cum se 
vede mai jos: 


switch (litera) ( 
"system("DIR"); 


break;. 
system ("TME") ; ; 
break; 
system ("DATE") ; 
break; 


Atunci când într-un program apare o instrucţiune switch, se evaluează expresia care urmează 1 
și apoi se compară rezultatul cu fiecare dintre valorile constante specificate după cuvântul $ 
cheie case, Dacă una dintre aceste valori se potrivește, se vor executa instrucțiunile 
corespunzătoare, Instrucţiunea break separă instrucțiunile asociate fiecărui caz, De obicei, | 
veţi plasa o instrucțiune break după ultima instrucţiune care corespunde unei opțiuni. În 
secţiunea 130, veţi învăţa detaliile legate de utilizarea instrucţiunii break într-o structură 4 
switch. Următorul program, suwt_men.c, utilizează instrucţiunea switch pentru a prelucra 
selectarea de către utilizator a ja aa cal dintr-un meniu: 


ţinclude <stdic h> 
#include <conio.h> 
#include <ctype.h> 
“include <stdlib.h> 
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voia main (void) 
eta N 


char; litera; 


EAN 
printi ("A Afiseaza continutul directorului\n"); 
| printf ("B Modifica ora sistemului n") ; 
| rintE('C Modifica data sistemului\n") ; 
„printe ("E Iesirein"); - pă 
printf ("Alegerea e rca i Ai 
"litera = getch(); Si ý 
E litera = toupper (litera) ; y 
| switch (litera) { ? 


case 'A': system("DIR"); 


i break; 

case 'B': system("TIME"); ; 
break; 

case 'C': system("DATE"); 
break; 


Mi 


) 
while (litera != 'E'); 
i) 


=) 
INSTRUCŢIUNEA BREAK DIN SWITCH CIC 


În secțiunea 129, ați învăţat că instrucțiunea switch vă permite să efectuaţi o procesare 
condiţională, Așa cum aţi învățat, puteţi specifica unul sau mai multe cazuri posibile utilizând 
această instrucţiune. Pentru fiecare caz, se specifică instrucțiunile corespunzătoare și, în mod 
normal, se plasează o instrucţiune break la sfârșitul lor, pentru a separa o instrucţiune case 
de alta. Dacă omiteţi instrucţiunea break, execuția va continua cu instrucţiunile care 
urmează, fără să se țină seama de cazul căruia îi sunt asociate instrucțiunile. De exemplu, să 
considerăm următoarea instrucțiune switch: 


switch | (litera) { 
e 'A': system("DIR"); 
“case !'B': system("TIME 
case 'C': system("DATE" 


Dacă variabila litera conţine litera A, deci corespunde primului caz, se va executa comanda 
DIR,, Totuși, deoarece nu urmează nici o instrucțiune break, programul va executa de 
asemenea și comenzile TIME și DATE. Pentru a preveni executarea instrucţiunilor altui caz, 
folosiţi instrucțiunea break, sac cum se vede mai ca: 


switch (litera) { 
case`'A':. system("DIR"); 
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break; i z 
case 'B': system("TIME"); 

! break; 
case !C!: system("DATE"); $ 


break; 
}; j 
Uneori, veți dori ca programul dumneavoastră să execute în cascadă mai multe instrucțiuni 


case. De exemplu, următorul program, vocale.c, utilizează o instrucțiune switch pentru a 
număra vocalele din alfabet: 


tinclude <stdio.h> 


void main (void) 
4 
char litera; 
int nr_vocale = 0; | 


for (litera = 'A'; litera <= 'Z'; literat+) 
switch (litera) ( | 


case 'A!: | 
case 'E!: 
r: | 
Pi | 


'U': nr_vocalet+; 


printf ("Numarul de vocale este tdin", nr_vocale); 

Dă i $ vi 

În acest caz, dacă variabila litera conține unul dintre caracterele A, E, I sau O, s-a realizat 

unul dintre cazuri, iar compilatorul va „coborî“ până la instrucțiunea corespunzătoare literei 

U, care incrementează variabila nr_vocale. Deoarece instrucțiunea switch nu conține alte 
cazuri după litera U, programul nu conține instrucțiunea break. 


i z 
131  UriLizAREA CAZULUI DEFAULT K TEA 
AL INSTRUCȚIUNII SWITCH 


Aşa cum ați învățat, instrucțiunea switch vă permite să efectuaţi o procesare condițională, 
Atunci când utilizaţi această instrucțiune, specificaţi unul sau mai multe cazuri, ca mai jos: 


switch (litera) { =] 
case 'A': system("DIR"); | 
break; i 
g 

i 


case 'B':, system("TIME"); 
break; ` z 
case 'C': system("DATE") ; y 
break; 


}; 
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Când utilizaţi instrucțiunea switch, pot apărea situaţii în care doriţi ca programul să efectueze 
anumite instrucțiuni atunci când celelalte cazuri nu se potrivesc, Pentru aceasta, puteţi 
include cazul default (prestabilit) în instrucţiunea switch, ca mai jos: 


switch, (expresie). ( Dag 
„„„case Constanta_1: instructiune; 
| | case Constanta 2: instructiune 
| case Constanta 3: instructiune 


default: instructiune; 

pi 
Dacă nu se potrivește nici una dintre opțiunile care preced cazul default, se vor executa 
instrucţiunile corespunzătoare acestuia, Următorul program, con_voc.c, utilizează cazul 
default pentru a număra consoanele din alfabet: 


| Hinclude <stdio.h> 


void main (void) 


char litera; 
int nr_vocale = 0; 
int nr_consoane = 0; 


for (litera = 'A'; litera <= 'Z'; litera++) 
switch (litera) { 
case 'A!': 
case 'E': ? 
case 'I': 
case '0': 
case !U': nr_vocalet+; 
break; 
default: nr_consoane++; 
i 


printE ("Numarul de vocale este d\n", nr_vocale); 
printf ("Numarul de consoane este d\n", nr_consoane); 


) 


? 
i 
i 


DEFINIREA CONSTANTELOR 


Í Ca regulă, puteţi îmbunătăți lizibilitatea și portabilitatea programului înlocuind referirile la 
| numere, cum ar fi 512, cu constante sugestive. O constantă este un nume pe care 
[compilatorul de C îl asociază unei valori care nu se modifică. Pentru a crea o constantă, se 
V utilizează directiva define. De exemplu, următoarea directivă creează o constantă denumită 
| DIM_LINIE și îi atribuie valoarea 128: 


[define DIM LINIE 128 


Atunci când preprocesorul de C va întâlni numele constantei DIM_LINIE în program, îl va 
inlocui cu valoarea ei. De exemplu, să considerăm următoarea declarație de șiruri: 
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char linie[128] 5 > 
char text[128]; 


Primele două declarații creează șiruri de caractere care conțin 128 de biți fiecare. Următoar- 
ele două declarații creează șiruri de caractere de dimensiunea constantei DIM_LINIE. Atunci 
când alți programatori vă citesc programul, una dintre primele întrebări pe care le pun este 
de ce ați pus tocmai 128 în declarația șirului. În cazul celei de a doua declarații, 
programatorul știe însă că aţi declarat toate șirurile în funcţie de o dimensiune predefinită: 
DIM_ LINIE În cadrul programelor, puteţi include bucle, la fel ca în exemplele următoare: 


for (i = 0; i < 128; i++) | 
// Instructiuni | 
for (i = 0; i < DIM LINIE; i++) 


// Instructiuni 


Cea de a doua buclă for face programele dumneavoastră mult mai ușor de citit şi de 
modificat, Presupunând, de exemplu, că programul utilizează peste tot valoarea 128 pentru 
a se referi la dimensiunea șirului, dacă mai târziu doriţi să schimbaţi dimensiunea la 256 de 
caractere, va trebui să modificaţi fiecare apariție a valorii 128 în program, ceea ce durează 
mult, Dacă însă utilizaţi o constantă cum ar fi DIM_LINIE, va fi nevoie să modificaţi numai 
directiva „define — un proces cu un singur pas, așa cum se vede mai jos: 


define DIM LINIE 256 a 


133 EXTINDEREA MACROINSTRUCȚIUNILOR GIC 
ȘI A CONSTANTELOR 


În secţiunea 132, aţi învăţat că puteți utiliza directiva «define pentru a defini o constantă în 
cadrul programului dumneavoastră. De exemplu, următorul program, cst_macr.c, utilizează 
trei constante: 


define LINIE 128 
#define TITLU "Totul despre C/C++" 
#define CAPITOL "Macroinstructiuni" 


„void main (void) 

La ee te 
char carte[LINIE]; 
char nume [LINIE] ; 


printf ("Titlul cartii este %s\n", TITLU); 
printf (CAPITOL) ; 


SA) 


Atunci când compilați un program în C, mai întâi se rulează un program denumiti 
preprocesor. Scopul preprocesorului este de a include fișierele antet specificate și dea. 
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extinde macroinstrucțiunile și constantele. Înainte de a începe compilarea, prepocesorul va 
înlocui fiecare nume de constantă cu valoarea ei, ca mai jos: 


Poia: main (yoia Pihi Sig EA 
a té Ty 


char;:nume [128]; 


|. printe" itlul cartii este $s\n", "Totul despre C/C++"); 
| aa printe, (jMaerpipatruotiuni Le! n): 

| a: ră 
2 Et 


Deoarece preprocesorul lucrează cu #include, «define şi alte instrucțiuni introduse cu 
caracterul #, acestea sunt adesea denumite directive către preprocesor, 


ATRIBUIREA DE NUME CONSTANTELOR 
ȘI MACRONSTRUCȚIUNILOR 


După cum aţi învăţat, o constantă este un nume pe care compilatorul de C îl asociază unei 
valori care nu se modifică. În secţiunea 144, veţi învăța despre macroinstrucțiunile limbajului 
C. Atunci când folosiţi macroinstrucţiuni sau constante într-un program, trebuie să le daţi 
nume sugestive, care descriu cu acuratețe scopul lor, Pentru a ajuta programatorii care vă 
citesc codul să facă diferența între constante și variabile, trebuie să scrieţi cu majuscule 
numele constantelor și ale macroinstrucțiunilor. Iată câteva exemple de macroinstrucţiuni: 


Videfine TRUE 1 $ 

#define FALSE 0 + 
define PI 3.1415 

detine PROGRAMATOR "Kris Jamsa”. 


Așa după cum puteți vedea, constantele pot conține valori de tipul int, float sau chiar char. 


UTILIZAREA CONSTANTEI PREDEFINITE __FILE__ 


Atunci când veţi lucra la un proiect mare, veţi dori uneori ca preprocesorul să cunoască 
numele fișierului sursă curent. De exemplu, puteţi utiliza numele fișierului în cadrul unei 
directive către preprocesor care include un mesaj către utilizator spunând că programul este 
încă în lucru, ca mai jos: 


Programul PLATI.C este in stadiu de dezvoltare si testare. 
Aceasta este doar o versiune BETA. 


Pentru a ajuta programul să efectueze astfel de procesări, preprocesorul de C definește 
“constanta __FILE__ ca fiind egală cu numele fișierului sursă curent. Următorul program, 
| flecons.c, ilustrează modul de utilizare a constantei __FILE_: 


FILE _); 
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Atunci când compilaţi și executați acest program, pe ecranul dumneavoastră vor apărea 
următoarele: 

Fisierul filecons.c este in stadiu de test 

c:\> 
Observație: Spre deosebire de alte constante ale preprocesorului, care se schimbă de la un 
compilator la compilator, constanta _ FILE_ este definită la fel în cadrul compilatoarelor 
Turbo C++ Lite, Visual C++, Borland C++ 5.02 și Borland C++ Builder. 


136  UriizAREA CONSTANTEI PREDEFINITE __LINE_ KON 


Atunci când veţi lucra la un proiect mare, veți dori uneori ca preprocesorul să cunoască și 
eventual să utilizeze numărul liniei curente al fişierului sursă. De exemplu, dacă depanaţi un 
program, veți dori să fie afișate mesaje pe măsură ce compilatorul trece prin diverse puncte 
ale programului, ca mai jos: 

Am trecut de linia 10 


Am trecut de linia 301 
Am trecut de linia 213 


Următorul program, linecons.c, ilustrează modul de utilizare a constantei __LINE_; 
tinclude <stdio.h> 


void main (void) 


4 
printf ("Am trecut de linia d\n", _LINE_); 
//. Alte instructiuni 
printf ("Am trecut de linia d\n", __LINE_); r] 
) y 


Atunci când compilați și executați acest program, pe ecranul dumneavoastră vor apărea 
următoarele: 


Am trecut de linia 5 


Am trecut de linia 7 
c:\> 


Observație: Spre deosebire de alte constante ale preprocesorului, care se schimbă de la un 
compilator la compilator, constanta _LINE_ este definită la fel în cadrul compilatoarelor 
Turbo C++ Lite, Visual C++, Borland C++ 5.02 şi Borland C++ Builder. 


1 37 MODIFICAREA NUMĂRULUI CURENT AL LINIEI 


În secțiunea 136, aţi învățat cum să utilizaţi constanta __ZINE__ în programele dumnea- 
voastră. Atunci când utilizați această constantă, s-ar putea ca uneori să doriţi să schimbaţi 
numărul curent al liniei preprocesorului. De exemplu, să presupunem că utilizați constanta 
__LINE__ pentru a vă ajuta să depanaţi programul, așa cum am arătat în secțiunea 136, Dacă 
aţi stabilit că eroarea se află într-un anumit set de instrucţiuni, probabil că veţi dori ca 
preprocesorul să afișeze numărul liniei pornind de la o anumită locaţie. Pentru a vă ajuta să, 
realizaţi aceasta, preprocesorul de C oferă directiva «line, care vă permite să schimbaţi, 
numărul de ordine al liniei curente. Următoarea directivă, de exemplu, indică preproce- 
sorului să stabilească numărul de ordine al liniei curente la 100: 
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Vine 100 FED Aia sera) 


De asemenea, puteţi utiliza această directivă pentru a schimba numele fișierului sursă pe 
care îl va afișa constanta __FILE_: 


#line 1 "NUMEFIS.C" 
Următorul program, scb_line.c, ilustrează modul de utilizare a directivei «line: 


include <stdio.h> 
void main (void) 
(i 
printf ("Fisier 4s: Am trecut de linia tdin", __FILE__, 
LINE_); 
// Alte instructiuni 
#line 100 "NUMEFIS.C" 
printf ("Fisier $s: Am trecut de linia %d\n", _FILE , 
L LINE); 
) 


Atunci când compilaţi și executați acest program, pe ecranul dumneavoastră vor apărea 
următoarele: $ 


Fisier sch_line.c: Am trecut de linia 5 
Fisier NUMEFIS.C: Am trecut de linia 101 
c: \> 


GENERAREA UNEI ERORI NECONDIȚIONATE 


Pe măsură ce programele dumneavoastră vor deveni complexe și vor utiliza un mare număr 
de fișiere antet, vor apărea situaţii în care veţi dori ca programul să nu se compileze cu 
succes dacă nu au fost definite una sau mai multe constante. Tot așa, dacă lucraţi cu un grup 
de programatori și doriți să-i avertizaţi asupra modificărilor pe care le-aţi făcut în program, 
puteţi utiliza directiva către preprocesor error pentru a afișa un mesaj de eroare și a încheia 
compilarea. Următoarea directivă, de exemplu, încheie compilarea afișând un mesaj către 
utilizator în legătură cu actualizarea realizată: 


|| herroz Procedura sort_sir utilizeaza siruri far 


| Înainte ca alți programatori să poată compila cu succes programul, ei trebuie să înlăture 
directiva error, luând astfel cunoștință despre modificare. 


i 


ALTE CONSTANTE DE PREPROCESOR 


Unele secţiuni din acest capitol au prezentat constante de preprocesor pe care le acceptă 
majoritatea compilatoarelor. Unele compilatoare definesc multe alte constante de acest fel, 
Compilatorul Microsoft Visual C++, de exemplu, utilizează încă 15 constante de prepro- 
cesor, pe care această carte nu le discută. Consultaţi documentaţia care însoțește compila- 
torul dumneavoastră pentru a stabili dacă programele pot beneficia de alte constante 
similare. În plus, puteți consulta documentaţia on-line, capitolul Predefined Macros. 
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1 40 ÎNREGISTRAREA DATEI ȘI 
OREI PREPROCESORULUI 
Când lucraţi la programe extinse, probabil că veţi dori ca preprocesorul dumneavoastră să 


lucreze cu data și ora curente. De exemplu, probabil că veți dori ca programul să afișeze un 
mesaj conţinând data și ora ultimei compilări, ca mai jo: 


4 1997 12:00:00! 


Pentru a vă ajuta să faceţi aceasta, preprocesorul de C atribuie constantelor __DATE_ și 
_TIME__ data și ora curente. Următorul program, date_time.c, ilustrează utilizarea acestei 
constante: 


„Hinclude <stdio.h> 
| void main(void) - 


r ("Versiune Beta: Ultima compilare îs s\n", _ DATE 
P ETIME) A eO ehi 4 


141  TesraneacomeariaiirăȚii cu ANSI C 


Cu toate că cele mai multe compilatoare de C sunt foarte asemănătoare, fiecare oferă 
facilităţi unice. Pentru a vă ajuta să scrieți programe care se pot muta cu ușurință de la un 
sistem la altul, Institutul Naţional American pentru Standarde (ANSI) a definit standarde 
pentru operatorii, structurile, instrucțiunile și funcţiile pe care trebuie să le accepte un 
compilator, Compilatoarele compatibile cu aceste standarde sunt denumite compilatoare 
ANSI C. Pe măsură ce veţi crea diferite programe, uneori veți dori să știți dacă utilizaţi sau nu 
un compilator ANSI. Pentru aceasta, compilatoarele ANSI C definesc constanta __STDC_ 
(STandarD C).' Dacă este definită această constantă, compilatorul este compatibil cu 
standardul ANSI. Dacă nu este definită, compilatorul nu este compatibil, Următorul program, 
tst_ansi.c, utilizează constanta __STDC__ pentru a testa compatibilitatea compilatorului 
curent cu standardul ANSI. i 


Hinciude <stdio h> 
void main {void 


C sme oo ir 
ompatibilitate ANSI Cin"); 


te in modul ANSI Cin"); 


directive pragma in-line care indică utilizarea standardului ANSI. Opțiunile din linia de 


Observaţie: Cele mai multe anita acceptă comutatoare în linia de comandă sau 
comandă și directivele pragma vor fi prezentate mai târziu. pi: 
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TESTAREA MODULUI DE LUCRU AL zi TIS 
COMPILATORULUI (C++ sau C) (o ei 1A4D) 


Unele dintre sugestiile prezentate în această carte sunt valabile atât pentru programarea în C, 
cât și pentru programarea în C++, pe când altele se aplică numai pentru C++. Când vă veți 
crea propriile programe, uneori veţi dori ca preprocesorul să determine dacă utilizați un 
compilator de C sau de C++ și să proceseze instrucţiunile dumneavoastră în mod corespun- 
zător, Pentru a realiza aceasta, multe compilatoare de C++ definesc constanta __cplusplus, 
Dacă utilizaţi un compilator de C standard, constanta va fi nedefinită, Următorul program, 
test_cpp.c, utilizează constanta __cplusplus pentru a determina modul de lucru curent al 
compilatorului: 


"SĂ Neaga 
#ifdef _ cplusplus 


e; 
© printf ("Se utilizeaza Cin"); 
‘endif | arta, iii 


Dacă examinaţi fișierele antet oferite de compilator, veţi întâlni foarte des această constantă. 


Observaţie: Cele mai mulie compilatoare acceptă opțiuni în linia de comandă care le 
indică să compileze folosind C++ sau limbajul C standard. 


T DEFINIȚIEI UNEI MACROINSTRUCȚIUNI 


SAU A UNEI CONSTANTE 


Câteva secţiuni din acest capitol au analizat constantele și macroinstrucţiunile definite de 
pteprocesor sau incluse într-un fişier antet. În funcţie de programul dumneavoastră, uneori 
| vei dori ca preprocesorul să înlăture sau să modifice definiția uneia sau mai multor 
| constante, De exemplu, următorul fragment de cod modifică macroinstrucțiunea _toupper, 
| care este definită în fișierul antet ctype.b: 


“Atunci când compilaţi acest program, cele mai multe compilatoare vor afișa un mesaj prin 
'icare vă avertizează că aţi redefinit această macroinstrucțiune. Pentru a evita afișarea acestui 
"mesaj de avertizare, puteţi să înlăturați definiția curentă a macroinstrucțiunii cu directiva 


junde£ 'toupper raia 
define _towpper (e) ((((c) >= 'a')ss((0) <= 'z!)) ? (c) = 'a' + 
ac) ie i ? 
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144 COMPARAȚIE ÎNTRE MACROINSTRUCȚIUNI 
ȘI FUNCȚII 


Programatorii în C începători se încurcă atunci când trebuie să aleagă între utilizarea unei 
macroinstrucţiuni și cea a unei funcţii din cauza similarități dintre cele două. După cum aţi 
învățat, de fiecare: dată când preprocesorul întâlnește o referire la o macroinstrucțiune 
într-un program, o înlocuiește cu instrucţiunile componente. Prin urmare, dacă programul 
dumneavoastră utilizează de 15 ori o anumită macroinstrucțiune, vor fi inserate 15 copii dife- 
rite printre celelalte instrucţiuni ale lui. Ca urmare, dimensiunea programului executabil va 
crește, Pe de altă parte, atunci când programul dumneavoastră utilizează o funcţie, el conţine 
numai o copie a codului, ceea ce îi reduce dimensiunea. Când utilizează o funcţie, progra- 
mul apelează codul funcţiei (se ramifică spre el). Totuși, funcţiile au dezavantajul prelucrărilor 
suplimentare pe care le implică fiecare apel, astfel că execuţia funcţiei durează puţin mai mult 
decât cea a unei macroinstrucțiuni echivalente. Prin urmare, dacă doriţi rapiditate, utilizaţi o 
macroinstrucţiune. Dacă vă interesează mai mult dimensiunea programului, utilizaţi o funcţie, 


145 DIRECTIVELE PRAGMA 


Câteva secțiuni din acest capitol v-au prezentat diferite directive către preprocesor, cum ar fi 
*define, *include și *undef. În funcţie de compilatorul dumneavoastră, preprocesorul poate 
accepta diferite directive către compilator, denumite pragma. Formatul unei directive pragma este: 


pragma directiva compilator 
De exemplu, compilatorul Turbo C++ Lite vă pune la dispoziţie directivele pragma startup şi 


exit, care vă permit să specificaţi funcțiile ce vor fi executate automat atunci când începe sau 
se termină programul. 


#pragma startup incarca_date 
#pragma exit inchide_ fisiere 


Observaţi că funcţia pe care o numiţi în cadrul directivei pragma startup se va executa înainte 
de main, deci nu ar trebui să o utilizaţi prea des, În funcţie de compilatorul dumneavoastră, 
veţi avea la dispoziţie diferite directive pragma. Consultaţi documentaţia care însoțește 
compilatorul pentru a afla toate amănuntele referitoare la directivele pragma disponibile. 


Observaţie: Atunci când utilizați directivele pragma startup şi exit, trebuie ca funcţiile 
apelate să nu aibă nici un parametru și să nu returneze nici o valoare. Cu alte cuvinte, 
trebuie să scrieți funcția în următorul mod: 


void functie (void) A A 


1 46 VALORILE PREDEFINITE ȘI 
MACROINSTRUCȚIUNILE 
Câteva secţiuni din acest capitol s-au referit la macroinstrucțiuni, constante și diferite 


directive către preprocesor. Una dintre cele mai eficiente metode de a învăţa cum se utili- 
zează macroinstrucţiunile, constantele și alte directive către preprocesor, este examinarea 
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modului în care compilatorul de C lucrează cu aceste opțiuni. Compilatorul de C plasează 
macroinstrucţiunile și constantele în fișiere antet din subdirectorul includeal compilatorului. 
Multe fișiere antet prezintă diferite modalităţi de a utiliza directivele către preprocesor, Ar fi 
bine să examinaţi conţinutul diferitelor fișiere antet, pentru a vedea diferite metode de a 
îmbunătăţi programele folosind avantajele acestor capacități ale preprocesorului. 


CREAREA PROPRIILOR FIȘIERE ANTET 


După cum știți, compilatorul de C oferă diverse fişiere antet care conţin macroinstrucțiuni, 
constante și prototipuri de funcţii. Pe măsură ce veţi crea tot mai multe programe, veți 
observa că multe dintre ele utilizează aceleași constante și macroinstrucțiuni. În loc să scrieţi 
în mod repetat aceleași macroinstrucțiuni și constante, este recomandabil să creaţi propriul 
dumneavoastră fișier antet și să le plasați în el. Presupunând că aţi creat un fişier denumit 
ani_meu.b, puteţi include acest fișier la începutul programului, utilizând directiva de 
preprocesor include, ca mai jos: 


| Winelude "ant_meu.h” 


Atunci când includeți constante și macroinstrucţiuni prin intermediul unui fişier antet, puteţi 
modifica rapid mai multe programe reeditând fișierul antet și apoi recompilând programele 
care îl includ, 


UTILIZAREA DIRECTIVELOR 4INCLUDE <NUMEFIS.H> 
SAU 4INCLUDE "NUMEFIS.H" 


În toate programele prezentate până acum, fișierul antet sidio.b era inclus ca mai jos: 


| include <stdio.h> 


În secţiunea 147, aţi învățat cum să creați și să includeți propriul dumneavoastră fișier antet, 
ani_meu.b. Puteţi să includeți atât stdio.b cât și ant_meu.b în programele dumneavoastră, 
cu următoarele instrucţiuni: 


Vfinclude "ant meu.h" 
"include <stdio.h> 


Examinând cele două instrucţiuni include, veţi observa că fișierul antet stdio. este inclus 
între paranteze ascuţite, pe când fișierul ant_meu.b este inclus între ghilimele. Atunci când 
includeți nume de fișiere antet între paranteze ascuţite, compilatorul de C va căuta respec- 
tivul fișier mai întâi în propriul său director de fişiere antet. Când compilatorul localizează 
fișierul, preprocesorul îl va utiliza pe acesta. Dacă nu-l întâlnește, el îl va căuta în directorul 
curent sau într-un director pe care îl specificaţi dumneavoastră. Pe de altă parte, atunci când 
includeți un nume de fișier între ghilimele, compilatorul va căuta numai în interiorul 
directorului curent. 


TESTAREA DEFINIRII UNUI SIMBOL 


Câteva secţiuni din acest capitol v-au prezentat simboluri predefinite de compilator. În plus, 
câteva secţiuni v-au arătat cum să vă definiţi propriile dumneavoastră constante și macroins- 
trucţiuni. În funcţie de programele dumneavoastră, uneori veţi dori ca preprocesorul să 
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testeze dacă programul a definit înainte un simbol şi, dacă este așa, să execute un anumit set 
de instrucţiuni, Pentru a testa dacă un anumit simbol a fost definit anterior, preprocesorul de 
C utilizează directiva #ifdef. Formatul directivei #ifdef este: 


| jieder simbol = 
// Instructiuni 
ifendi: 


hat re 
Atunci când preprocesorul întâlnește directiva #ifdef, el va testa dacă simbolul respectiv a 
fost definit anterior în program. Dacă da, preprocesorul va efectua instrucțiunile care urmează 
directivei până la instrucțiunea #endif. Alteori, veţi dori ca preprocesorul să efectueze 
anumite instrucțiuni dacă programul nu a definit un anumit simbol. În aceste cazuri puteţi 
utiliza directiva #ifndef; Următoarele instrucţiuni utilizează #ifndef pentru a indica preproce- 
sorului să definească pace nise aic pre —roupper dacă nu a fost definită una similară: 


pu 


#ifndef _toupper 
define _toupper(c) ((((c) >= 'a')ss((c) <= 'z')) ? te) - va 
A pi 5 | 
tendis Dai ji | 


1 5 0 PREPROCESAREA INS TRUCȚIUNILOR IF-ELSE 


În secţiunea 149, aţi învăţat cum să utilizaţi instrucţiunile #ifdef, #ifndef și #endif pentru a 
cere preprocesorului să execute un set de instrucţiuni dacă un program a definit anterior 
(#ifdef) sau nu C#ifndef) un anumit simbol. Uneori, veţi dori o procesare mai complexă, în 
care preprocesorul să execute un set de instrucțiuni atunci când condiția testată cu #ifdef. 
este adevărată și alt set de instrucţiuni când condiţia este falsă, Pentru aceasta, puteți să 
utilizaţi instrucțiunea else, așa cum se arată mai jos: 


“Witdef simbol 


De anpii, complais Microsoft Visual C++ și Borland C++ 5.02 includ constante de | 
preprocesor unice, care indică ce compilator și ce versiune utilizați pentru a compila 
programul. Cu ajutorul acestor constante, puteți executa secvențe specifice fiecărui compila; 1 
tor, De exemplu, următorul fragment-de cod va afișa Microsoft dacă se utilizează compila, 
torul Visual C++ sau Borland dacă se utilizează compilatorul Borland C++ 5.02. 


ieder _MSC_VER 
„printe EEN ; 
ki | jendi£ AE 
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TESTAREA UNOR CONDIȚII DE PREPROCESOR 
MAI PUTERNICE 


În secţiunea 149, aţi învăţat cum să utilizaţi instrucțiunile +i/def și #ifndef, pentru a cere 
preprocesorului să testeze dacă un program a definit sau nu un simbol și apoi să execute 
instrucţiunile care urmează în funcţie de rezultatul testului. În anumite cazuri, s-ar putea să 
doriţi ca preprocesorul să testeze dacă mai multe simboluri sunt definite sau nu, Următoarele 
directive testează mai întâi dacă simbolul BIBL_MEA este definit. Dacă programul dumnea- 
voastră a definit anterior BIBL_MEA, directivele de preprocesor testează dacă a fost definit și 
simbolul FCT_MELE. Dacă programul dumneavoastră nu a definit încă FCI MELE, codul 
indică preprocesorului să includă fișierul antet cod_meu.b: 


#ifdef BIBL MEA 

| #ifndef FCT_MELE 
include: "cod_meu.h” 
#endif 
#endif 


Cu toate că directivele efectuează prelucrarea dorită, condițiile imbricate fac ca altui 
programator să-i fie dificil să vă urmărească intențiile. O soluție alternativă ar fi ca programul 
dumneavoastră să testeze definirea simbolului cu directiva #if şi operatorul defined, după 
cum se vede mai jos: 


| E defined (simbol) 


//" Instructiuni 
tendi£ 


+ 


Spre deosebire de +i/de/și #ifndef; această directivă oferă avantajul posibilităţii de a combina 
testările. Următoarea directivă efectuează testul din primul exemplu al acestui capitol: 


'¥if defined (BIBL , MEA) && !defined(FCT_MELE) 
#include "cod meu.h" 
f #endif T 


Puteți folosi #if defined pentru a construi condiții care utilizează operatori logici ai limbajului 
C (inclusiv &&, || şi D. 


| PREPROCESAREA INSTRUCȚIUNILOR 
IF-ELSE ȘI ELSE-IF 


În secţiunea 151, ați învăţat cum se utilizează directiva către preprocesor #if pentru a testa 
dacă programul dumneavoastră a definit sau nu anterior un simbol. Când veți utiliza 
directiva +if, este posibil ca preprocesorul să execute un set de instrucțiuni când simbolul 

' este deja definit și alt set dacă simbolul este nedefinit (preprocesare condițională). Puteţi 
efectua preprocesarea condiţională utilizând directiva #else: 


| 4i£ defined (simbol) 
|. //„ Instructiuni 
| | telse 


132 TOTUL DESPRE C/C++ 


-Z1 nstructi ia casa WORE pri 


Ducând exemplul precedent de preprocesare cu un pas mai departe, probabil că că uneori veţi 
lori ca preprocesorul să testeze statutul altor simboluri atunci când o anumită condiție eșuează, 
Următoarele directive, de exemplu, indică preprocesorului să execute un set de instrucțiuni dacă 
iimbolul BIBL_MEA este definit, alt set dacă acest simbol nu este definit, dar simbolul FCI MELE 
ste definit și un al treilea set dacă nici unul dintre aceste simboluri nu este definit: 


tis defined (BIBL MEA) 
// Instructiuni zi A 
#else if defined(FCT 1 MELE) ` | 
// Instructiuni 


#else $ $ si $ | 
// Instructiuni 
#endif 


Aga, Buza DR Vedea i diccetivcle Ayri alea A colek h esto anal. are asupra 
preprocesorului. 


Observaţie: Unele compilatoare, inclusivTurbo C++ Lite, acceptă directiva către,  preproce- 
sor #elif, care îndeplinește aceeași funcție ca şi construcția else if. 


153 DEFINIREA MACROINSTRUCȚIUNILOR CA 


ȘI A CONSTANTELOR PE MAI MULTE LINII 


Câteva dintre secţiunile prezentate în acest capitol au definit constante și macroinstrucțiuni, Pe 
măsură ce constantele și macroinstrucțiunile dumneavoastră devin mai complexe, s-ar putea ca ele 
să nu încapă pe o singură linie. Atunci când definiția unei constante sau a unei macroinstrucţiuni 
trebuie să continue pe linia următoare, plasați un caracter backslash (\) la capătul liniei, ca mai jos: 


sir este foarti ‘lunga si necesita doua linii" 
#define _toupper (e). ( 4 ((c) >= 'a') ss ((c) <= 'z' )) 2 (c) -\ 
a! 4 "AT N 


defini sir de, caractere i foarte. lung "Aceasta constanta de tipy 
A 
] 
j 


1 54 CREAREA PROPRIILOR MACROINSTRUCȚIUNI 


După cum aţi învăţat, macroinstrucțiunile vă oferă posibilitatea de a defini constante pe care 
preprocesorul le substituie în tot programul înainte să înceapă compilarea. În plus, 
macroinstrucţiunile vă permit crearea unor operații asemănătoare funcţiilor, care lucrează cu 
parametri. Parametrii sunt valori pe care le transmiteţi macroinstrucţiunii. De exemplu, 
următoarea macroinstrucțiune, SUMA, returnează suma celor două valori pe care i le indicaţi: 


fdetine SUMA(x, y) (x) + (YD) ; | 
Următorul program, suma.c, utilizează macroinsrucțunea SUMA penua aduna mai multe valori 


ținclude <stdio.h> | 
tdetine, EME y) C = + w 
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voia main(void) T ZNSE 
Era ae > iii pen 
| o printf("3 + 5 =: san", swa (3. 5); 


„i printf (13,4:+ 3.1'= $f\n", SSMA 4,3, i 


În cadrul definiţiei macroinstrucțiunii SUMA, x și y reprezintă parametrii macroinstrucțiunii 
Atunci când transmiteţi două valori macroinstrucţiunii, cum ar fi SUMA(3, 5), preprocesorul 
substituie parametrii în cadrul macroinstrucțiunii, ca în figura 154: 


codul programului |! 


preprocesor 


x= suma(3,5) X=((3)+(5)) 


Figura 154 Substituirea parametrilor macroinstrucțiunii SUMA. 


În programul suma.c, substituirile vor avea ca rezultat următorul cod: 

printe ("3 pS msdn oUa a N 
printf ("3.4 + 3.1 = sf", ((3.4) + (3,1))); Ga: 
Print£("-100i+: 1000s 4dn",--((-100) +/(1000))); EN 


UTILIZAREA CARACTERULUI PUNCT ȘI VIRGULĂ 
ÎN MACROINS TRUCȚIUNI 


Examinând definiția macroinstrucțiunii SUMA, veţi observa că ea nu conţine caracterul punct 
și virgulă: 


În 


Dacă includeți punctul și virgula în cadrul macroinstrucţiunilor, preprocesorul va plasa acest 
caracter la fiecare apariţie în cadrul programului. Să presupunem, de exemplu, că aţi plasat 
punctul și virgula la sfârșitul definiţiei inscrieti SUMA, așa cum se vede mai jos: 


ine SUMA (x, y) (x) + (0) 


Piaetine suma (x, y) (() + (y)? 


Atunci când preprocesorul expandează macroinstrucțiunea, el va include și punctul și 
virgula, ca mai jos: 


printe (13 + 5 = sâni, ((3) + (5));); sa i 
printf ("3.4 + 3.1 = 3£in", ((3.4) + (3.1));) 
printe ("-100 + 1000'= sdin”,((=100) + (1000));); = 
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Deoarece caracterul punct și virgulă apare acum în interiorul instrucţiunii printf (indicând 
sfârșitul instrucţiunii), compilatorul va genera erori. 


Observaţie: În afara cazului în care doriţi ca preprocesorul să includă punctul şi virgula la 
expandare, nu utilizați punctul şi virgula într-o definiţie de macroinstrucțiune. 


1 56 (CREAREA MACROINSTRUCȚIUNILOR MIN ȘI MAX |, 


În secţiunea 154, aţi creat macroinstrucțiunea SUMA, care aduna două valori. Următoarele 
macroinstrucțiuni, MIN și MAX, returnează minimul şi maximul a două valori: 


jidefine MIN(x, y) (((x) < (y)) ? (x): (y)) 
#define Max (x, y) (((x) > (y)) ? 69: 0) 


Următorul program, min_max.c, ilustrează modul de utilizare a macroinstrucțiunilor MIN și 
MAX: 


#include <stdio.h> 


#define MIN(x, y) (((x) < (y)) ? (x): (y)) 
#define MAX(x, y) (((x) > (y)) ? (x): (y)) 


void main (void); 
4 
printf ("Maximul valorilor 10.0 si 25.0 este %f\n", 
MAX (10.0,:25.0)); = u 
printf ("Minimul valorilor 3.4 si 3.1 este %f\n", MIN(3.4, 3.1));| 


: iii | 


Atunci când executați programul min_max.c, substituirile preprocesorului vor avea ca 
rezultat următorul cod: 


printf ("Maximul valorilor 10.0 si 25.0 este sdin", (((10.0) fi 
J< 425.0) 27 (10.0) :"(25.0))); il 
(printf ("Minimul valorilor 3.4 si 3.1 este %f\n"; (((3.4) | 

> 03.1) 2 (3.4); (3.1))); | 


1 57 (CREAREA MACROINSTRUCȚIUNILOR 
PATRAT ȘI CUB ! 


După cum aţi învăţat, limbajul C vă permite să definiți macroinstrucțiuni și să le transmiteți 
valori. Ultimele macroinstrucţiuni pe care le veți examina în această secţiune sunt PATRAT Și. 
CUB, care returnează, respectiv, pătratul (x * x) și cubul unei valori (x * x * x): 


#define PATRAT (x) ((x) * (x)) | 
#define CUB(x) ((x) * (x) * (x)) 


Următorul program, pat_cub.c, ilustrează utilizarea macroinstrucțiunilor PATRAT și cun; 3 
șI 
i "include <stdio.h> pi 5 q 


#define PATRAT (x) ((x) * (x)) A, 
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#define cus (x) (x) * GO x) 


|; void „main (void) 

| rea F ELIR i 
“printf ("Patratul lui 2 este tdin", PATRAT (2)) 
printf ("Cubul lui 100 este 3fin", „CUB (109, o): 


sa S 5: sa PASA a e ESA 


În acest program, substituirea va avea ca rezultat următorul cod: 


[printf ("Patratul lui 2 este sd\n"; ((2) * (2))); 
| printe ("cubul lui 100 este sin", ((100-0) + (100.0) * (100.0))); 


Observaţie: Pentru a preveni situația de depășire, programul pat_cub.c utilizează valoa- 
rea în virgulă mobilă 100.0 în cadrul macroinstrucțiunii CUB. 


SpAȚIlLE DIN DEFINIȚIILE 
MACROINSTRUCȚIUNILOR 


Câteva dintre secţiunile precedente v-au prezentat macroinstrucțiuni care acceptă parametri, 
Atunci când creaţi macroinstrucțiuni care acceptă parametri, trebuie să fiţi atent la spaţiile 
albe din cadrul definiţiilor, Nu plasați un spaţiu între numele macroinstrucțiunii și parametrii 
săi, De exemplu, să considerăm următoarea definiţie a macroinstrucțiunii PATRAT: 


[idefine PATRAT (x) ((x) 4 4) 


Atunci când preprocesorul vă examinează programul, spaţiul de după numele macroinstruc- 
țiunii face ca preprocesorul să presupună că trebuie să înlocuiască fiecare apariţie a numelui 
PATRAT cu (x) ((x) * (3) în loc de ((x) *(x)). Ca rezultat, respectiva macroinstrucțiune nu se 
va evalua corect și, în cele mai multe cazuri, compilatorul va genera mesaje de eroare 
sintactică sau mesaje de avertizare. Pentru a înțelege cum realizează preprocesorul substi- 
tuirea macroinstrucțiunii, modificaţi programul pat_cub.c (prezentat în secțiunea 157) 
punând un spaţiu după fiecare nume de macroinstrucțiune. 


UTILIZAREA PARANTEZELOR CCEFI) 


Câteva dintre secțiunile precedente v-au prezentat macroinstrucțiuni către care se transmit 
valori (parametri). Dacă vă uitaţi cu atenţie la fiecare macroinstrucțiune, veţi vedea că 
valorile sunt incluse între paranteze: 
|pidefine SUMA (x,, y) ((x) +, (y)) 
define PATRAT (x) ((x), * (x)) 
| Vhdefine CUB (x), ((x) * (x): *- (x)) 
define MIN(x, y) (((x) < (y)) ? (x): (y)) 
define MAX (x, y) (((x) > (y)) ? (x; (y)) 


| Definiţiile macroinstrucțiunilor includ parametrii între paranteze pentru a accepta expresii. 
| Ca exemplu, să considerăm următoarea instrucțiune: 


(rezultat = pazaar(3 + 5); 0 
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Ar trebui ca instrucţiunea să stocheze în variabila rezultat valoarea 64 (8 * 8). Să 
presupunem, de exemplu, că ați definit macroinstrucțiunea PATRAT ca mai jos: 


Dacă ne reamintim precedența operatorilor în C, observăm că înmulțirea are precedență mai 
mare decât adunarea. Prin urmare, programul va calcula expresia astfel: 


rezultat = (3+5+3+5); 
(3415 + 5 
23:70 


Atunci când includeți fiecare parametru într-o paranteză, vă asiguraţi că preprocesorul va 
evalua corect expresia: 


PATRAT (3 + 5); 
(345) * (3+5)); 
mii ((8):2a; (8) 
(64); 


Observaţie: Ca regulă, puneţi întodeauna parametrii macroinstrucțiunilor între paranteze. 


1 60 MACROINSTRUCȚIUNILE NU AU TIP 


În capitolul „Funcţii“, veţi învăța cum să creaţi funcţii care execută anumite operaţii. Veţi 
învăța că limbajul C vă permite să transmiteţi valori și funcţiilor dumneavoastră, la fel cum aţi 
transmis macroinstrucțiunilor, Dacă funcţia dumneavoastră efectuează o operaţie și retur- 
nează un rezultat, trebuie să specificaţi tipul rezultatului (cum ar fi int, float etc.). De 
exemplu, următoarea funcţie, ad_val.c, adună două valori întregi și returnează un rezultat de 


În cadrul probral, puteți utiliza această funcție numai pentru a aduna două valori de 
tipul int. Dacă încercaţi să adunaţi două valori reale, va fi generată o eroare. După cum ați 
văzut, macroinstrucțiunile vă permit să lucraţi cu valori de orice tip. Macroinstrucțiunea 
SUMA, pe care aţi creat-o anterior, Apceptă valori de ambele pui int și Md 


Atunci când utilizați macroinstrucțiuni pentru o operație aritmetică simplă, nu mai este 
necesară duplicarea, ca în cazul funcțiilor, pentru a permite utilizarea unor valori de tipuri 
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diferite. Totuşi, așa cum veți învăţa în capitolul „Funcţii“, trebuie să ţineţi cont şi de alte 
aspecte atunci când decideţi dacă veți utiliza macroinstrucțiuni sau funcţii. 


VIZUALIZAREA UNUI ȘIR 


Calculatorul dumneavoastră necesită un octet de memorie pentru stocarea unui singur 
caracter ASCII. Așa cum aţi învățat, un șir este o secvență de caractere ASCII, Atunci când 
declaraţi o constantă de tip șir, i se atribuie automat caracterul NULL. Atunci când programele 
își creează propriile șiruri citind caractere de la tastatură, trebuie să plaseze caracterul NULL 
la sfârşitul șirului pentru a-i marca sfârșitul, Prin urmare, cea mai bună modalitate de a 
vizualiza un șir de caractere este să vi-l imaginaţi ca pe o colecţie de octeți terminată cu un 
caracter NULL, așa cum se arată în figura 161: 


19 octeți 
L 
Tfoltjufi| [alels|plr |e ehfl 
t 
Titlu [0] Titlu [64] = "Totul despre C/C++"! Nefolosiți Titlu [63] 


Figura 161 Șirurile se păstrează în locaţii consecutive de octeți de memorie. 


Atunci când o funcţie lucrează cu un șir, de obicei cunoaște numai locaţia la care începe 
acesta. Cunoscând locaţia de start a șirului, funcţia parcurge următoarele lotaţii de memorie 
până când va întâlni caracterul NULL (care indică sfârșitul șirului), 


REPREZENTAREA UNUI ȘIR DE CARACTERE 


Câteva dintre secţiunile acestei cărți utilizează constante de tip șir de caractere incluse între 
ghilimele, ca în exemplul următor: 


| frotu: 


pre C/C++" si à ] 


Atunci când utilizaţi o constantă de acest tip într-un program, compilatorul de C adaugă 
automat caracterul NULL (NO) la sfârșitul șirului. Compilatorul de C va stoca această constantă 
în memorie așa cum se vede în figura 162. 


19 octeți 


| 
el E 


Figura 162 Compilatorul adaugă automat caracterul NULL constantelor de tip şir de 
caractere. 


a 


1|C|+| +h0| 
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163 STOCAREA UNUI ȘIR DE CARACTERE 
ÎN LIMBAJUL C 


Multe dintre secțiunile acestei cărți utilizează pe scară largă șirurile de caractere. De exemplu, 
unele programe utilizează șiruri de caractere pentru a citi fișiere sau date de la tastatură, precum 
și pentru alte operaţii. În C, un șir de caractere este un tablou de caractere terminat cu NULL 
Pentru a crea un șir de caractere, pur și simplu veţi declara un tablou de caractere, ca mai jos: 


Compilatorul de C va crea un șir capabil să păstreze 256 de caractere, pe care le indexează 
începând de la sirf0) până la sir(255), Deoarece şirul poate conţine mai puţin de 256 de caractere, 
compilatorul de C utilizează caracterul NULZ (codul ASCII 0) pentru a reprezenta ultimul caracter al 
şirului. De obicei, limbajul C nu plasează acest caracter după ultimul caracter al șirului, În schimb, 
funcţii cum ar fi fgets sau gets plasează acest caracter la capătul șirului de caractere, Dacă 
programele dumneavoastră manipulează șiruri de caractere, este responsabilitatea dumneavoastră 
să asiguraţi prezența caracterului NULL Următorul program, creezabc.c, definește un șir de caractere 
de dimensiunea 256 și apoi atribuie primelor 26 de so literele mari ale alfabetului; 


#inciude <stdio. > TAT 


"for (i = 0; i < 26; i++) f i 
i sir[i] sa + i; A 
sir[i] = NULL; ` f $ $ 
Sirul de caractere contine $sin", sir); 


Aces program utilizează bucla for pentru a atribui literele de la A la Z șirului de caractere, 
Apoi programul plasează caracterul NULL după litera Z pentru a stabili sfârșitul șirului, 
Funcţia prinif va afișa apoi fiecare caracter al șirului, până la caracterul MULL, Funcţiile 
limbajului C care lucrează cu șiruri de caractere utilizează caracterul NULL pentru a marca 
sfârșitul șirului. Următorul program, a_la_J.c, atribuie de asemenea literele de la A la Z unui 
șir de caractere. Totuşi, programul atribuie caracterul NULL lui si(10J, care este locaţia 
imediat următoare literei J. Atunci când prin!/afișează conţinutul șirului, se va opi la litera J: 


#include <stdio.h> 
void zain(yota) 


char sir[256]; ; 
int i; 


for (i < i 
P sirli] sia + i; 

“sir[10] NULL; S i i: OALA ar 
printf ("Sirul de caractere Gontine-ts\n", sir); 


IRURI 139 


Observație: Atunci când lucraţi cu șiruri de caractere, trebuie să vă asiguraţi că ați inclus 
corect caracterul NULL pentru a reprezenta sfârșitul șirului. 


DIFERENȚA INTRE A' ȘI "A" 
Așa cum aţi învăţat în secţiunea 161, un șir de caractere este o secvenţă de zero sau mai multe 
caractere ASCII pe care limbajul C o termină cu caracterul NULL (ASCII 0). Atunci când lucraţi 
cu caractere în C, puteţi utiliza valoarea numerică în ASCII a caracterului sau puteți plasa 
+ caracterul între apostrofuri, cum ar fi "A. Pe de altă parte, când utilizaţi ghilimele, cum ar fi "A", 
compilatorul de C creează un șir de caractere care conține litera specificată (sau literele) și 
termină șirul cu caracterul NULL. Figura 164 ilustrează stocarea în C a constantelor 'A' și "A", 


Figura 164 Stocarea în C a constantelor 'A' şi "A". 


Deoarece sunt stocate în mod diferit, constantele de tip caracter și cele de tip șir de caractere 
nu sunt similare și trebuie să aveţi grijă să le trataţi în mod diferit în programele 
dumneavoastră, 


REPREZENTAREA UNEI GHILIMELE ÎNTR-O 
CONSTANTĂ DE TIP ȘIR DE CARACTERE 


| Aşa cum aţi învăţat, pentru a crea o constantă de tip șir de arotar; în program trebuie 
+ plasate caracterele dorite între ghilimele: 


| aceasta este o constanta de tip sir de caractere! 


În anumite programe, poate că veţi dori ca o constantă de tip șir de caractere să conţină 
caracterul ghilimele. De exemplu, să presupunem că trebuie să reprezentaţi următorul șir: 


Deoarece limbajul C utilizează ghilimelele pentru a defini constantele de tip șir de caractere, 
trebuie să existe o modalitate să-i spuneţi compilatorului că doriţi să includeți ghilimelele în 
cadrul șirului. Pentru aceasta, utilizați secvenţa escape \", cum se vede mai jos: 


"Stop! \", spuse ea." 


Următorul program, gbil.c, utilizează secvenţa escape \" pentru a plasa ghilimelele într-o 
constantă de tip șir de caractere: 
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char sir[] = "\"Stop!\", spuse ea 
printf (sir); 
) 
1 66 DETERMINAREA LUNGIMII UNUI © j 
ȘIR DE CARACTERE 


În secțiunea 163, ați învățat că funcțiile limbajului C utilizează în mod obișnuit caracterul 
NULL pentru a reprezenta sfârșitul unui șir de caractere. Funcţiile cum ar fi fgets sau cgets 
atribuie caracterul NULL pentru a indica sfârșitul șirului. Următorul program, un_sir.c, 
utilizează funcția gets pentru a citi un șir de caractere de la tastatură. Programul folosește 
apoi bucla for pentru a afișa caracterele șirului unul câte unul, până când condiția sirfiJ /= 
NULL este evaluată ca falsă: 


ținclude <stdio.h> 
'void main(void) : J 
n 


char. s. [296] 1 // Sir introdus de utilizator 
int 1; 1 1// Indexul 'sirului 

-printf ("Introduceti un sir de caractere si apoi apasati G 
Th Enter:\n"); F 
` gets (sir); 

[ati za fiecare caracter pana cand gaseste NULL 

for (i = 0; sir[i] !=.NULL; i++) se 
‘T putchar(sir[i]); ' 

printf ("\nNumarul de caractere in sir este d\n", i); 


1 67 UTILIZAREA FUNCȚIEI STRLEN 


Când veţi lucra cu șiruri de caractere în cadrul programelor dumneavoastră, veţi executa 
multe operaţii bazate pe numărul de caractere din șir. Pentru a vă ajuta să determinaţi 
numărul de caractere dintr-un șir, cele mai multe compilatoare de C oferă funcţia strlen, care 
returnează numărul de caractere din șir. Formatul funcţiei strlen este următorul: 


ținclude <string.h> 
size_t strlen (const char *sir); 


Următorul program, strien.c, ilustrează utilizarea funcţiei strlen: 


ţinciude <stdio.h/> $ i 
#include <string.h> 


void main (void) - 


C E 
cari titlu cartel[] = "Totul despre C/C++"; 


print ("$s contine %d caractere\n", titlu carte, A 
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carte) ; 


strlen (titlu. 


) 


Atunci când compilaţi și executaţi programul strien.c, pe ecranul dumneavoastră se va afișa: 


Totul despre C/C++ contine 35 caractere 

c:\> 3 
Pentru a înţelege mai bine cum operează funcția strlen, să analizăm următoarea implementare. 
Funcţia numără caracterele dintr-un șir până la caracterul NULL fără a-l pune și pe el la socoteală: 


size_t strlen(const char *sir) 
1 
int i = 0; 
while (sir[i]) 
i++; 
return (i); 


) 


COPIEREA UNUI ȘIR DE CARACTERE ÎN ALTUL 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu șiruri de caractere, este posibil să aveţi 
nevoie să copiaţi conținutul unui șir de caractere în alt șir. Pentru a vă ajuta să efectuaţi 
această operaţie cu șiruri, cele mai multe compilatore de C vă oferă funcţia strcpy, care 
copiază caracterele dintr-un șir (parametrul sursa) într-un alt șir (parametrul destinatie): 


| tinclude <string.h> r 


| char *strcpy (char *destinatie, const char *sursa); 


Funcția stropy returnează un pointer care indică începutul șirului destinație. Următorul 
program, strcpy.c, ilustrează modul în care puteți folosi funcția strepy.c în cadrul progra- 
melor dumneavoastră: 


| Hinclude <stdio.h> 
| #include <string.h> 


| void main(void) 
i 
t char titlu[] = "Totul despre C/C++"; 
f char carte[128]; 
Ẹ strcpy (carte, titlu); 
|; printf ("Numele cartii e %s\n", carte); 
; 


Pentru a înțelege mai bine cum operează funcția strcpy, să studiem următorul exemplu: 


char *strcpy (char *destinatie, const char *sursa) 
4 


char * initial = destinatie; 


while (*destinatie++ = *sursa++) 
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Funcţia strcpy copiază pur și sing literele din şirul sursă în șirul destinaţie, până la 
caracterul NULL, pe care îl include, 


169  AoniueAnea CONȚINUTULUI UNUI ȘIR CIC 
LA ALT ȘIR 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu șiruri de caractere, este posibil să aveţi 
nevoie să adăugaţi unui șir conţinutul altuia, De exemplu, dacă un şir de caractere conține 
numele unui subdirector și altul un nume de fişier, puteţi adăuga numele fișierului la numele 
subdirectorului pentru a crea în întregime un nume de cale (path). Programatorii de C numesc 
concatenare de şiruri procesul de adăugare a unui șir de caractere la altul. Pentru a vă ajuta 
să adăugaţi un șir de caractere la altul, cele mai multe compilatoare de C oferă funcția strcat 
care concatenează (adaugă) un drd de caractere la un ingle ţintă, cum se vede mai jos: 


| include. <string. Gea 
+3: creat (char. tdestinatie, const char *sursa); 


aha 


Următorul program, streat.c, ilustrează utilizarea funcţiei strcat: 


| include <atdio.h> 
| Winclude string. Să 


strcat (nume, "C/c++"); TEN A 
printi ("Numele cartii este Spit: nume) ;. 


Atunci când compilați și executaţi programul sircat.c, pe ecranul dumneavoastră se vor afșă | 
următoarele: 


Numele cartii este Totul despre C/C++ $ 
c: \> 3 


Pentru a înțelege mai bine cum operează funcția streat, analizaţi următoarea implement: 


char Xetra (char destinatie, const char *sursa) 


iC 


char. *initial = destinatie; 


while. (xdestinatie) 
 destinatie+ț; // Cauta finalul sirului 
` l while (tdestinatiert = *sursat+) 


După c cum puteţi vedea, funcţia strcat ciclează șirul de caractere destinaţie până sd, 
întâlneşte caracterul NULL, pe care îl include în şirul destinaţie, 
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ADĂUGAREA A N CARACTERE LA UN ȘIR 


În secţiunea 169, aţi învăţat că funcţia strcat permite adăugarea (concatenarea) unui șir de 
caractere la altul. În unele cazuri, doriți să adăugaţi la şirul destinaţie toate caracterele altui 
șir, iar alteori doar primele două, trei sau m caractere. Pentru a facilita adăugarea a n 
caractere la un şir, cele mai multe compilatoare de C oferă funcţia strncat, care adaugă 
primele n caractere ale puli sursă la șirul destinaţie, ca mai jos: 


nelude! <string.h> E 7 7 y 
| çhar‘*strncat (char *destinatie, const char «sarea “size t n); 


Dacă ñ precizează un număr de caractere mai mare decât numărul de caractere din șirul 
sursă, funcţia simcat va copia toate caracterele până la sfârșitul șirului, nu mai mult, 
Programul următor, srincat.c, ilustrează modul de utilizare a funpe strncat: 


"include <stdio.h> 
include string. h> 


l char nume[64] = "Bil 


strncat (nume, " si Hillary", 3); 
„print£("Ai votat cu %s?\n", nume); 


Atunci când compilaţi și executaţi programul strncat.c, pe ecran va apărea următorul text: 


Ai votat cu Bill si? 
c:b 


Pentru a înțelege mai ușor cum operează funcţia strncat, analizaţi următoarea Apis ete 


E *strncat (char *destinatie, const char *sursa, int n) 
i, 


| char tinitial = destinatie; 
int i = 0; 


while, (*destinatie) 
destinatie++; 
while ((i++ <'n) 6 (*destinatie++ = *sursatt)) 
if (i >n) 
 *destinatie = NULL; 
return (initial); 


L TRANSFORMAREA UNUI ȘIR DE CARACTERE 
| 2 ALT ȘIR 


F Multe secţiuni din această carte au arătat modalităţi de copiere a unui şir de caractere în altul. 
Funcția sirafrm copiază conţinutul unui şir de caractere în alt șir până la numărul de 
| caractere precizat în parametrul n și apoi returnează lungimea șirului rezultat. 
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Parumetrul destinatie este un pointer la care funcţia strxfrm copiază Ac și sursă. i Pariet n 
precizează numărul maxim de caractere de copiat. Următorul program, słrx/rm.c, ilustrează 
modul de utilizare a funcţiei strxfrm: 


it = "Totul PERR cser"; 
pE destinatie [64]; 
b int lungime; 


lungime = strxfrm (destinatie, buffer, sizeof(buffer)); 
printf ("Lungimea 4d Destinatie 4s Buffer &sin", lungime, 
destinatie, buffer); 


1 72 LIMITELE UNUI ȘIR DE CARACTERE 


Multe secţiuni ale acestui capitol au prezentat funcţii care copiază sau adaugă caractere de la 
un șir la altul. Atunci când efectuaţi operaţii cu șiruri de caractere, trebuie să vă asiguraţi că 
nu depășiți locaţiile de memorie alocate șirului. Pentru a vedea care sunt problemele legate 
de scrierea peste limitele șirurilor, să luăm de exemplu următoarea declaraţie, care creează 
un șir capabil să păstreze 10 caractere: 


char sir[i0) o" 


Dacă atribuiţi șirului mai mult de 10 caractere, s-ar putea ca sistemul dumneavoastră de 
operare să nu sesizeze eroarea și să suprascrie caracterele suplimentare peste locaţiile de 
memorie corespunzătoare altor variabile. Nu numai că este foarte dificil de corectat o eroare 
de suprascriere, dar o astfel de eroare poate, de asemenea, să cauzeze blocarea execuţiei atât a 
programului dumneavoastră, cât și a sistemului de operare. Ca regulă, declarați șirurile de 
caractere puţin mai mari decât vă gândiţi că veţi avea nevoie. Făcând aceasta, veţi reduce 
probabilitatea suprascrierii șirurilor. Dacă programul dumneavoastră generează din când în 
când erori, examinați codul pentru a vedea dacă nu cumva se produce o astfel de suprascriere, 


1793 TESTAREA IDENTITĂȚII A DOUĂ ȘIRURI GE 
DE CARACTERE 
Când veți crea programe care lucrează cu șiruri de caractere, adesea veți compara două șiruri 


pentru a verifica dacă sunt identice, Când vreți să stabiliți dacă două șiruri conțin aceleași 
caractere, puteți folosi funcţia stregli, cum se vede mai jos: 


int streql (char *stri, char *str2) i 
{ z | 
RS A 
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“while ((*strl == *str2) ss (*str1)) 
A , 

strl++; 
„strat; stea 
ile > SESSA 
return ((*strl == NULL) && (*str2 == NULL)); 


} 


Funcția streql returnează valoarea 1 dacă cele două șiruri sunt egale și valoarea 0 dacă ele nu 
sunt egale. Următorul program, stregl.c, ilustrează felul în care se utilizează  rupclia stregl: 


#include <stdio.h> 


void main (void) 


printf ("Testare Abc si Abc tdin", streql("Abc", "Abc")); 
printf ("Testare abc si Abc d\n", streql("abc", "Abc")); 

|. printf("Testare abcd si abc tdin”, streql("abcd", "abc")); 
i $ 


Atunci când compilaţi și executaţi programul stregl. c, pe ecranul dumneavoastră se va afişa 
următorul rezultat: 


Test Abc si Abc 1 
Test abc si Abc 0 
Test abcd si abc 0 
c:w K 


IGNORAREA DIFERENȚEI DINTRE MAJUSCULE ȘI 
MINUSCULE CÂND SE COMPARĂ DOUĂ ȘIRURI 


În secțiunea 173, aţi creat funcţia streql, care permite programului dumneavoastră să 
determine dacă două șiruri sunt egale. Atunci când funcţia strel compară două șiruri de 
caractere, ea consideră majusculele diferite de minuscule. Este posibil să doriți să comparaţi 
două șiruri fără să luaţi în considerare această distincţie. Pentru a compara două șiruri de 
caractere fără a ţine seama dacă literele sunt mari sau mici, puteţi crea funcţia striegi, așa cum 
se vede mai jos: 


| #include <ctype.h> 
int striegl (char *strl, char *str2) 


1 
while ((toupper (*strl) == toupper (*str2)) && (*str1)) 
t 


PERETE EENE 


stri++; 
str2++; 
ERĂ 
| veturn((*strl == NULL) && (*str2 == NULL)); 
a) 
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După cum puteți vedea, funcția strieg! convertește fiecare caracter din fiecare șir de caractere 
în majuscule înainte de a compara cele două șiruri. Următorul program, strieql.c, ilustrează 
utilizarea funcției striegt 
#include <stdio.h> A 
#include <ctype.h> Ă 
void main(void) a i 
E $ f; > A 
printf ("Testare Abc si Abc d\n", strieql("Abc", "Abc")); = 
printf("Testare abc si Abc d\n", strieql("abc", "Abc")); i 
printf ("Testare abcd si abc $din”, strieql("abcd", vabe") Ju 


irte 


ja 
Atunci când compilați și executaţi programul striegl.c, pe ecranul dumneavoastră se vor afișa 
următoarele: 


Test Abc si Abc 1 
Test abc si Abc 1 
Test abcd si abc 0 
c: \> 


1 75 (CONVERTIREA CARACTERELOR UNUI ȘIR 
ÎN MAJUSCULE SAU MINUSCULE 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu șiruri de caractere, veţi dori uneori să 
convertiți un șir de caractere în majuscule. De exemplu, când utilizatorul introduce numele 
unui fișier sau al clientului, e posibil ca programul să convertească întregul șir de caractere în 
majuscule, pentru a simplifica operația de comparare a șirurilor sau pentru a fi sigur că 
programul păstreză datele într-un format unitar. Pentru a vă ajuta să realizaţi această 
conversie, cele mai multe compilatoare de C pun la dispoziţie funcţiile strlwr și strupr, 
prezentate mai jos: 


F i “ 3j 
char kstrlwr(char *sir); . 07 n 
char *strupr(char *sir); 


Următorul program, strcase.c, ilustrează utilizarea funcţiilor strlwr și strupr 


" Hinciude <stdio.h> 


#include <string.h> 7) rosi lie 


' printf (striwr ("Totul despre C/C++\n")); 
printf (strupr ("Totul despre C/C++\n")) ; 
cai ere i 


i | 
a ag 
Pentru a înțelege mai bine aceste două funcții, să analizăm următoarea implementare a 
funcţiei striwr. 
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include <ctype.h> 


har *strlwr (char *sir) 
4 
char *initial = sir; , 
while (*sir) 
{ 


*sir = tolower (*sir) ; 

sirt; 

} : 

return (initial); 

| să) 

După cum puteţi vedea, ambele funcţii prezentate, striwrşi strupr, ciclează șirul de caractere 
conventind fiecare caracter fie în majuscule, fie în minuscule, conform funcţiei invocate, 


OBŢINEREA PRIMEI APARIŢII 
A UNUI CARACTER ÎN ȘIR 


Când veți crea programe care lucrează cu șiruri de caractere, puteți să găsiţi prima ap: 
din stânga a unui anumit caracter în Aeron șirului. De exemplu, dacă lucraţi c cu un șir care 
conţine numele unei căi, puteţi și 

ajuta să căutaţi prima apariţie a unui caracter într-un șir, cele mai multe compi atoare Din la 
dispoziţie funcţia numită strcbr, care returnează un pointer la prima apariţie în șir a 
caracterului specificat, ca mai jos: 


E <string.h> 


t 


"char *strchr (const char *sir, int caracter); 


Dacă funcţia sircbr nu găsește caracterul specificat în interiorul șirului, ea returnează 
pointerul caracterului NULL care marchează sfârșitul șirului. Următorul program, strebar.c, 
{ilustrează utilizarea funcţiei strcbr 


include <stdio.h> 
include <string.h> 


voia main (void) 


"char titlu[64] = "Totul despre C/C++"; 
"char tptr; 


ptr. = strchr (titlu, 'm'); 

if (*ptr) 

| printf ("Prima aparitie a lui C este la deplasamentul d\n", 
ptr - titlu); 

„else 

printf ("Caracterul nu existaln”); 
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Atunci când compilaţi și executaţi programul strebr.c, pe ecranul dumneavoastră va fi afişat 
următorul rezultat: 


Prima aparitie a lui C este la deplasamentul 8 

c: \> 
Trebuie să observați că strchr nu conține indexul primei apariţii a unui caracter, ci un 
pointer: Pentru a înțelege mai bine funcţia strchr, să analizăm următoarea implementare: 


char *strehr(const char *sir, int litera) 


while ((*sir != litera) 6 (*sir)) 
sirt+; 
return (sir); 


) 


1 77 FRETURNAREA INDEXULUI PRIMEI APARIȚII 
DINTR-UN ȘIR 


În secțiunea 176, aţi învățat modul în care se foloseşte funcţia strchr pentru a obține un 
pointer la prima apariţie a unui caracter în interiorul șirului. Dacă însă tratați șirul de 
caractere ca tablou, probabil că veţi prefera să lucraţi cu un index al caracterelor, nu cu un 
pointer. Puteţi să folosiţi funcţia strcbr pentru a obţine indexul caracterului dorit, scăzând 
adresa de început a șirului din pointerul pe care îl returnează funcţia sircbr, așa cum se vede 
mai jos: 


char ptr = strehr(sir, caracter) ; 
index = char ptr - sir; 


Dacă funcţia strcbr nu găsește caracterul în șir, atunci valoarea pe care ea o atribuie 
indexului va fi egală cu lungimea șirului. O altă metodă este utilizarea funcţiei s/r_index, 
cum se vede mai jos: 


int str_index(const char *sir, int *litera) 
4 
char *initial = sir; 
while ((*sir != litera) s& (*sir)) ] 
sir; ] 
return(sir - initial); i 

) ia i 


1 78 (GĂSIREA ULTIMEI APARIȚII 
A UNUI CARACTER ÎNTR-UN ȘIR 


Când veţi crea programe care lucrează cu șiruri de caractere, puteți să găsiți ultima apariţie 
(cea din extremitatea dreaptă) a unui anumit caracter al șirului. De exemplu, dacă lucraţi cu 
un șir care conţine un nume de cale, puteţi să căutați ultimul caracter backslash (N) din șir, cu 
scopul de a găsi locaţia unde începe numele fișierului. Pentru a vă ajuta să căutați ultima 
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apariţie a unui caracter într-un șir, cele mai multe compilatoare pun la dispoziţie funcția 
numită strrchr, care returnează un pointer la ultima apariţie în șir a caracterului specificat, ca 
mai jos: 


string.h> 4 


* ţinclude 
char *strrehr (const char *sir, int caracter); NA i 
Dacă funcţia strrcbr nu găsește în interiorul șirului caracterul specificat, ea returnează 


pointerul la caracterul NULL, care marchează sfârșitul șirului. Următorul program, strrchr.c, 
ilustrează modul de utilizare a funcţiei strrebr 


#include <stdio.h> 
#include <string.h> 


void main (void) 


char titlu[64] = "Totul despre C/C++"; 
char *ptr; 
if (ptr = strrehr(titlu, 'C')) 
printf ("Ultima aparitie a lui C e la deplasamentul %d\n", 
ptr - titlu); 
else 
printf ("Caracterul nu exista in”); 


) 
Trebuie să observați că strrebr nu conţine indexul ultimei apariţii a unui caracter, ci un 
pointer la respectivul caracter. Pentru a înțelege mai bine funcţia strrcbr, să analizăm 
următoarea implementare: 


char *strrchr (const char *sir, int litera) 
(juzi 
char *ptr = NULL 
while (*sir) 
4 


if (sir == litera) 
ptr = sir; 
sirt+; 
) 
return (ptr); 
) 


Re TURNAREA INDEXULUI 
ULTIMEI APARIȚII DINTR-UN ȘIR 


În secţiunea 178, ați învăţat cum se folosește funcția strrchr pentru a obține un pointer la 
ultima apariţie a unui caracter într-un șir. Dacă tratați șirul de caractere ca un tablou, probabil 
că veţi prefera să lucraţi cu un index al caracterelor, nu cu un pointer. Puteţi să folosiți 
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funcţia strrcbr pentru a obține indexul caracterului dorit, scăzând adresa de început a șirului 

din pointerul pe care îl returnează funcţia strrcbr: 
char ptr = strrchr (sir, caracter); 
index = char, ptr - sir; 

Dacă funcția strrchr nu găseşte caracterul în interiorul șirului, valoarea pe care o va atribui 


indexului va fi egală cu lungimea șirului de caractere. O altă metodă este utilizarea funcției 
strr_index, cum se vede mai jos: 


int strr_index(const char *sir, int litera) 


1 
char *initial = sir; 


char *ptr = NULL; | 
while (*sir) 
4 


if (*sir == litera) E 
ptr = sir; 
sirt+; 


| 
return ((*ptr) ? ptr - initial : sir - initial); | 

) 
d 


180 Șinune FAR 


Așa cum se poate vedea în capitolul „Memoria”, pointerii far permit programelor scrise 
pentu sistemul de operare DOS să acceseze date situate în afara segmentului curent de date, 
de 64 KB. Atunci când lucraţi cu pointeri far, trebui folosiţi, de asemenea, funcţii care] 
așteaptă ca parametrii lor să fie pointeri far. Din păcate, nici una dintre rutinele de 

manipulare a șirurilor de caractere prezentate în această secţiune nu așteaptă pointeri far” 
către șiruri. Transmiterea unui pointer far către una dintre funcţiile de manipulare a șirurilor 
de caractere prezentate în această secțiune va provoca apariţia unei erori, Totuși, multe 
compilatoare dispun de implementări ale acestor funcţii destinate pointerilor far. De. 

exemplu, pentru a determina lungimea unui șir de caractere la care face referire un pointer 4 
far, puteţi utiliza funcţia _fsirien, prezentată mai jos: | 


ţinciude <string.h> 
size_t _fstrlen (const char sir) “| 
tf SA] 
Pentru a determina care funcţii far sunt acceptate de compilatorul dumneavoastră, suzi 
documentaţia aferentă acestuia. i 


| 
Observaţie: Așa cum aţi învățat anterior, Visual C++ nu acceptă declaraţii far (nid 
pointeri, nici funcţii), astfel că, în Visual C++, puteți utiliza funcțiastrlen cu poinlerichar | 
de orice dimensiune | 


basisna erau re 


ȘIRURI 151 


SCRIEREA FUNCȚIILOR PENTRU ȘIRURI FAR 


În secțiunea 180, aţi învățat că unele compilatoare pun la dispoziţie funcţii care acceptă șiruri 
de caractere la care face referire de pointeri far. Dacă utilizaţi un compilator care nu dispune 
de astfel de funcţii, puteţi crea singuri funcţii pentru șiruri far modificând funcţiile prezentate 
în această secţiune. De exemplu, următoarea funcţie, fstreql, ilustrează o implementare 
bazată pe pointeri fara funcţiei streg! (în locul celei standard, bazate pe pointeri locali): 


int fstregl (char far *sirl, char far *sir2) 


pl (oi 
while ((*sirl == *sir2) ss (*sir1)) 
1 
sirl++; 
sir2++; 
) 
f return ((*sirl == NULL) 66 (*sir2 == NULL) ); 


) 


Observaţie: Așa cum aţi învăța! anterior, Visual C++ nu suportă declaraţii far, astfel că, în 
Visual C++, puteți utiliza funcția stregl cu Peri char de orice dimensiune 


NUMĂRAREA APARIȚIILOR UNUI CARACTER 
ÎNTR-UN ȘIR 


Când creaţi programe care lucrează cu șiruri de caractere, pot apărea situaţii îri care doriţi să 
știți de câte ori apare un caracter într-un șir. Pentru a număra apariţiile unui caracter într-un 
șir, puteţi folosi funcţia charcnt, ca mai jos: 


Vine charcnt (const char *sir, int litera) 
4 


int nr = 0; 


while (*sir) 
if (*sir == litera) 
ne++; 
return (nr) ; 


) 


ÎNVERSAREA CONȚINUTULUI UNUI ȘIR 


Când creați programe care lucrează cu șiruri de caractere, pot apărea situaţii în care doriţi să 
inversaţi ordinea caracterelor dintr-un șir. Pentru a simplifica această operaţie, cele mai 
multe compilatoare oferă posibilitatea utilizării funcţiei sirrev, ca mai jos: 


pe: <string.h> 


char *strrev (char *sir); 


Pentru a înțelege mai bine funcția strrev, analizaţi următoarea implementare: 
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char *strrev (char +sir) ta 
; j 
char *initial = sir; 
char turmator = sir; 
char temp; 
while (sir) 
sirt+; 
while (urmator < sir) 
[i 
temp = *(--sir); 
*sir = turmator; 
+urmatort+ = temp; 
) 
turn (initial); 


1 84 ATRIBUIREA UNUI CARACTER SPECIFICAT 
UNUI ȘIR ÎNTREG DE CARACTERE 


Când creaţi programe care lucrează cu șiruri de caractere, pot apărea situaţii în care doriți să 
înlocuiţi toate carcterele unui șir cu un anumit caracter. De exemplu, uneori vreţi să 
suprascrieți valoarea curentă a unui șir înainte de a-l transmite către o funcţie. Pentru a 
simplifica suprascrierea fiecărui caracter din şir, cele mai multe compilatoare de C oferă 
funcţia strset, care înlocuiește fiecare caracter din șir cu un caracter specificat, ca mai jos: 


include <string.h> 
char *strset (char *sir, int litera); i 


Funcția sirset atribuie caracterul specificat fiecărei locaţii a șirului până când întâlnește 
caracterul NULL, Pentru a înțelege mai bine funcția strset, analizaţi următoarea implementare: 


char «strset(char *sir, int litera) 
4 | 
char initial = sir; 
while (*sir) A 
*sir++ = litera; X 
return (initial); 
) 


După cum vedeţi, funcţia parcurge șirul de caractere şi atribuie caracterul specificat pâi 
când întâlnește caracterul NULL. 


1 85 COMPARAREA A DOUĂ ȘIRURI DE CARACTERE 


În secţiunea 173, aţi creat funcţia stregi, care permite programelor dumneavoastră să testeze 
dacă două șiruri de caractere sunt sau nu egale. În funcţie de activitatea pe care trebuie să o 
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efectueze programul dumneavoastră, pot apărea situaţii în care trebuie să știți dacă un șir 
este mai mare decât altul (de exemplu, când programul execută o operaţie de sortare). 
Pentru a ajuta programele dumneavoastră să execute această operaţie care determină 
valoarea diferitelor șiruri, cele mai multe compilatoare de C furnizează o funcţie numită 
sircmp, care compară două șiruri de caractere, ca mai jos: 


include <string.h> X 
int stremp(const char *sirl, const char *sir2); 


Dacă șirurile sunt egale, funcția stremp returnează valoarea 0. Dacă primul este mai mare 
decât al doilea, returnează o valoare mai mică decât 0. Dacă al doilea șir este mai mare decât 
primul, funcția stremp returnează o valoare mai mare decât 0. Următorul program, stremp.c, 
ilustrează modul în care se utilizează funcţia stremp: 


#include <stdio.h> 
#include <string.h> 


void main (void) 
4 
printf ("Compara Abc cu Abc din", stremp("Abe", "Abc")); 
printf ("Compara abc cu Abc din", stremp("abc", "Abc")); 
printf ("Compara abcd cu abc tdin", stremp("abcd", "abc")); 
printf ("Compara Abc cu Abcd d\n", stremp("Abe", "Abcd")); 


printf ("Compara abcd cu abce %d\n", stremp("abed", "abce")); 
printf ("Compara Abce cu Abcd d\n", stremp("Abce", vAbcd")); 
) 


Pentru a înţelege mai bine funcţia siremp, să analiză 


m implementarea următoare: 


| int stremp(const char *s1, const char *s2); ` 
{ 

while ((*s1 == *s2) && (*s1)) 
f TE 
| sl++; 

s2++; 
} 
if’ ((*s1 == *s2) && (! *s1)) // Aceleasi siruri 
| return(0); 


else if ((*s1) && (! *s2)) // Aceleasi dar sl mai mare 
return (-1); 

else if ((*s2) && (! *s1)) // Aceleasi dar s2 mai mare 
return (1); 

else 
return((*sl > *s2) ? -1: 1); // Diferite 
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1 86 COMPARAREA PRIMELOR N CARACTERE 
DIN DOUA ȘIRURI 
În secțiunea 185, aţi învăţat cum se folosește funcţia strcmp pentru a compara două șiruri de 
caractere, În funcţie de programele dumneavoastră, pot apărea situații în care nu trebuie să 
comparați decât primele n caractere din două şiruri. Pentru a facilita compararea a n 
caractere din două șiruri, cele mai multe compilatoare de C oferă o funcţie numită strncmp, 
cum se vede mai jos: 
include <string.h> 


int strncmp (const char *s1, const char *s2, size tn); 


La fel ca stremp, funcţia strncmp returnează valoarea 0 dacă șirurile sunt egale și valori mai 
mici sau mai mari decât 0, după cum primul șir este mai mare sau mai mic decât celălalt 
Următorul program, strnemp, ilustrează utilizarea funcţiei strncmp: 


include <stdio.h> 
#include <string.h> 


void main(void) | 
G TIREN j 
printf ("Compara 3 litere Abc cu Abc d\n", strnemp ("Abe”, | 
"abo", 3)); ii 
printf ("Compara 3 litere abc cu Abc d\n", strncmp ("abc", 
Jabe", 3)); j 
printf ("Compara 3 litere abcd cu abc d\n", | 
strncmp("abcd", "abc", 3)); | 
printf ("Compara 5 litere Abc cu Abcd %d\n", | 
| strncmp("Abc", "Abcd", 5)); y 
printf ("Compara 4 litere abcd cu abce îdin", | 
strncmp("abcd", "abce", 4)); | 
} j 


Pentru a înțelege mai bine funcția strnemp, să analizăm următoarea implementare: 


int strncmp (const char *sl, const char *s2, int n); 
{ 
int i = 0; 
while ((*s1 == *s2) &4 (*s1) && i< n) 
4 
sl++; | 
s2++;. 
itt; 
) 
if (i == n) // Aceleasi siruri 
return (0); 
else if ((*sI == *s2) ss (! *s1)) // Aceleasi siruri 
return (0) ; = 
else if ((*s1) ss (! *s2)) // Aceleasi dar sl mai mare. | 
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“return (-1); “ 3 

else if ((*s2) && (! *s1)) // 
return (1); 

else : 

; return((*s1l > *s2) ? -1: 1); 


A i 


2 mai: mare 


Aceleasi. dar si 


COMPARAREA ȘIRURILOR FĂRĂ A FACE DIFERENȚA 
ÎNTRE LITERELE MARI ȘI MICI 


În secţiunea 185, aţi învăţat cum se utilizează funcţia strcmp pentru a compara două șiruri de 
caractere, De asemenea, în secțiunea 185 aţi învăţat cum se folosește funcţia strnemp pentru 
a compara primele n caractere din două șiruri. Ambele funcţii, stremp și strnemp, consideră 
literele mari şi mici ca fiind diferite. În funcţie de programele dumneavoastră, puteţi ca la 
compararea unor șiruri de caractere să fie ignorată această diferență. Pentru o asemenea 
operaţie, cele mai multe compilatoare de C dispun de funcţiile stricmp și strnempi, 
prezentate mai jos: 


$ #include <string.h> 


Lint stricmp(const char sl, const char s2); 
| int strncmpi (const char *sl, const char *s2, size_t n); 
Următorul program, compi.c, ilustrează modul de utilizare a funcțiilor strimp și strncmpi: 


| jinolude <stdio.h> 
| Hinclude <string.h> 


| voia main (void) 


a 

|: printf ("Compara Abc cu Abc $d\n", stricmp("Abe", "Abc")); 
| printe ("Compara abc cu Abc d\n", stricmp("abe", "Abc")); 
a printf ("Compara 3 litere abcd cu ABC %d\n", 

k strncmpi ("abcd", "ABC", 3)); 

|. printE ("Compara 5 litere abc cu Abcd %d\n", 

E. strncmpi ("abe", "Abcd", 5)); 

BE? 


Atunci când compilaţi și executați programul compi.c, pe ecran va apărea: 


Compara Abe cu Abe 0 

Compara abe cu Abe 0 

Compara 3 litere abcd cu ABC 0 
Compara 5 litere abc cu Abcd -1 

c:\> 
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1 88 (CONVERTIREA UNEI REPREZENTĂRI 
DE TIP ȘIR ÎNTR-UN NUMĂR 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu șiruri de caractere, una dintre cele mai 
frecvente operaţii pe care trebuie să o executaţi este convertirea reprezentării ASCII a unei 
valori într-o valoare numerică. De exemplu, dacă cereţi utilizatorului să-și introducă de la 
tastatură salariul, va trebui să convertiți șirul de caractere introdus într-o valoare reală în 
virgulă mobilă. Pentru a vă ajuta să convertiți valorile ASCII, cele mai multe compilatoare de 
C pun la dispoziţie un set de funcţii de bibliotecă run-time, Tabelul 188 descrie pe scurt 
funcţiile standard de conversie a reprezentărilor ASCII. 


Funcție Utilitate 

atof Converteşte o reprezentare de tip șir de caractere a unei valori reale în 
virgulă mobilă 

atoi Convertește o reprezentare de tip șir de caractere a unei valori întregi 

atol Convertește o reprezentare de tip șir de caractere a unei valori întreagi de 
tip long 

strtod Converteşte o reprezentare a unui șir de caractere a unei valori reale în 


dublă precizie 
strtol Converteşte o reprezentare de tip şir de caractere a unei valori de tip long 


Tabelul 188 Funcțiile de bibliotecă run-time pe care programul dumneavoastră le poate 
folosi pentru conversia reprezentărilor ASCII în valori numerice. 


Următorul program, asciinum.c, ilustrează utilizarea acestor funcţii de conversie: 


include <stdio.h> 
include <stdlib.h> 


void main (void) J 
4 s i 
int rezultat int; 

float rezultat float; 
long rezultat_long; i 


rezultat int = atoi ("1234"); Š 
rezultat float = atof("12345.678"); 
rezultat_long = atol("1234567L"); i 
printf ("$d $f $ldin", rezultat int, rezultat float, A 

rezultat long) ; | 


1 89 DUpLICAREA CONȚINUTULUI UNUI ȘIR 
DE CARACTERE 
Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu şiruri de caractere, este necesar uneori 


să duplicaţi rapid conținutul unui șir. Dacă în unele situații programul dumneavoastră va 
trebui să copieze şirul, iar în altele nu, e posibil ca în timpul execuţiei programul să aloce în 
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mod dinamic memoria necesară pentru a păstra copia șirului. Pentru a permite programelor 
să aloce (dinamic) memorie în timpul execuţiei atunci când trebuie copiat un șir de 
caractere, cele mai multe compilatoare de C oferă funcţia strdup, prezentată mai jos: 


include <string.h> 


char *strdup (const char *un_sir) ; 


Când invocaţi funcția strdup, aceasta utilizează malloc pentru a aloca memoria și apoi 
copiază șirul de caractere în locaţia de memorie. După ce programul a terminat de folosit 
copia șirului, el poate elibera memoria utilizând instrucţiunea free. Programul care urmează, 
strdup.c, ilustrează utilizarea funcţiei strdup: 


#include <stdio.h> 
#include <string.h> 


¿void main(void) 


char *titlu; 


if ((titlu.= strdup ("Totul despre C/C++") )) 
printf ("Titlu: s\n", titlu); 
else 
printf ("Eroare la duplicarea sirului"); 
) 


Pentru a înțelege mai bine funcţia strdup, să urmărim următoarea implementare: 


#include <string.h> t 
| #include <malloc.h> 


char *strdup(const char *s1) 


char *ptr; 


if ((ptr = malloc (strlen (s1) + 1))) // Aloca buffer 
strcpy (ptr, s1); 
return (ptr) ; 
i) 


GiăsinEA PRIMEI APARIȚII A UNUI CARACTER 


În secţiunea 176, aţi învăţat cum să utilizaţi funcţia strchr pentru a găsi prima apariţie a unui 
anumit caracter. În funcţie de programul dumneavoastră, puteţi să căutaţi într-un șir de 
caractere prima apariţie a oricărui caracter dintr-un anumit set, Pentru a vă ajuta să căutaţi 
într-un șir orice caracter dintr-o mulțime dată, cele mai multe compilatoare de C oferă funcția 
sirspn, prezentată mai jos: 


| Hinclude <string.h> 


| size_t strspn(const char *s1, const char +52); 
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Funcţia returnează indicele primului caracter din şirul s1 care nu e conţinut în șirul s2, 
Următorul program, strspn.c, ilustrează modul de utilizare a acestei funcţii: 


include <stdio.h> 
ţinclude <string.h> 


void main (void) 
i $ 
printf ("Cauta Abc in AbcDef %d\n", strspn("AbcDef", "Abc")); 
printf ("Cauta cbA in AbcDef %d\n", strspn("AbcDef", "cbA")); 
- printf ("Cauta Def in AbcAbc tdin", strspn("AbcAbc", "Def")); 
) 


Atunci când compilați și executaţi acest program, pe ecran vor apărea următoarele: 


Cauta Abc in AbcDef 3 
Cauta cbA in AbcDef 3 
Cauta Def in AbcAbc 0 
c:\> 


Pentru a înțelege mai bine funcția strspn, observați următoarea implementare: 


size_t strspn(const char *sl, const char *s2) i 
i | 
int 43; | 


deci. (i = 0; *s1; i++, s1++). 
4 

for (j= 0; s2[j]; j++) i 

if (*s1 == s2[j]) | 

break; ] 

ifi (s2[j] == NULL) | 

break; | 

) $ | 

turn (i); | 


191 LOCALIZAREA UNUI SUBȘIA ÎNTR-UN 
ȘIR DE CARACTERE 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu șiruri de caractere, uneori trebuie să 
căutaţi un anumit subșir într-un șir de caractere. Pentru aceasta, cele mai multe compilatoare 
de C oferă funcția strstr, prezentată mai jos: 


#include <string.h> 


char *strstr (sir, subsir); 


Dacă respectivul subșir este inclus în șir, funcţia sirsir.c returnează un pointer la prima 
apariţie a subșirului, iar dacă nu întâlnește subşirul, returnează NULL. Următorul program, 
strstr.c, ilustrează modul de utilizare a acestei funcţii: 
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include <stdio.h> je: 
#include <string.h> i i 


void main (void) 
eap ta pi di 
printf ("Cauta Abc in AbcDef îsin", $ i 
(strstr ("AbcDef", "Abc")) ? "Apare" : "Nu apare"); 
prines (cauta Abc in abcDef, s\n", 
(strstr ("abcDef", "Abc")) ? "Apare" : "Nu apare"); i 
printe ("Cauta Abe in AbcAbc $s\n", 
(strstr("AbeAbe", "Abc")) ? "Apare" : "Nu apare"); 
Dr tite dit 


Pentru a vă ajuta să înțelegeţi mai bine funcţia strstr, studiaţi următoarea implementare: 


Pehar *strstr (const char *s1, const char *s2) 
F { 
$ int i, j, k; 
for (i = 0; si[i]; i++) 
for (j = i, k = 0; s1[j] == s2[k]; jtt, kt) 
i£ (! s2[k+1]) 4 d i 
“zeturn (s1 + i); 

' return (NULL) ;' 


În secțiunea 191, ați învățat cum să utilizați funcția strstrpentru a localiza un subșir într-un șir 
de caractere. Puteţi să cunoaşteţi de câte ori apare un subșir în cadrul unui șir de caractere, 
Următoarea funcţie, strstr_nr, vă permite să determinaţi de câte ori apare un anumit subșir în 
cadrul unui şir de caractere: 


Fint strstr_nr(const char sir, const char *subsir) 


4 


int i, j, k, nr = 0; 


for (i = 0; sir[i]; i++) x 
for (j = i, k = 0; sir[j] == subsir[k]; j++, k++) 
if (! subsir[k + 1]) 
; nrtt; s 
“return (nr) ; 


E) 


OBTINEREA INDEXULUI UNUI SUBȘIR 


În secţiunea 191, aţi învăţat cum să utilizaţi funcţia strstr pentru a obține un pointer la un 
subșir dintr-un şir. Dacă trataţi șirurile de caractere ca tablouri, puteţi să cunoaşteţi indexul 
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caracterului de unde începe respectivul subșir în șirul de caractere. Utilizând valoarea pe 
care o returnează strstr, puteți scădea adresa șirului de caractere pentru a obține indexul: 


index = strstr(sir, subsiz) - sir; - 7 g 


Dacă strstr nu întâlnește subşirul, valoarea indexului va fi egală cu lungimea șirului. În plus, 
programele dumneavoastră pot obține indexul unui subșir cu funcția substr_index, cum se 
vede mai jos: 


int substr_index (const char *s1, const char *s2) 
1 > $ 
int i,j, k; 
for (i = 0; s1[i]; i++) 
for (j =i, k = 0; s1[3] == s2[k]; j++, k++) 
if (! s2[k + 1]) 
return (i); | 
return (i); i 


1 94 OBŢINEREA ULTIMEI APARIȚII A UNUI SUBȘIR 


În secțiunea 191 aţi utilizat funcţia strstr pentru a determina prima apariție a unui subșir 
într-un șir de caractere. În funcție de scopul programului dumneavoastră, puteţi să 
cunoaşteţi ultima (cea mai din dreapta) apariţie a unui subșir într-un șir de caractere, 
Următoarea funcţie, dr-_strstr, returnează un pointer la ultima apariţie a unui subșir într-un șir 
de caractere sau valoarea NULL dacă subșirul nu este inclus: 


char *dr_strstr(const char *s1, const char *s2) 
(5 j 
int i, j, k, st = 0; 
for (i = 0; sl[i]; i++) i 
for (j = i, k= 0; sl[j] == s2[k]; jt+, k++) 
if (! s2(k + 1]) 
st =i; 


return ((st) ? sl+st : NULL); 
) $ í 


195  AFIŞAREA UNUI SIR FĂRĂ 
SPECIFICATORUL DE FORMAT %s 


Câteva din secțiunile acestui capitol au utilizat specificatorul de format %s pentru a afișa 
şiruri de caractere. Următoarea instrucțiune, de exemplu, utilizează prinif pentru a afişa 
conținutul unei variabile de tip şir de caractere, al cărei nume este titlu: 


printf ("4s", titlu); 


SR i ti m Su miei e E pu MALI 


Primul argument dat instrucţiunii printf este un șir de caractere care poate conţine unul sau 
mai mulţi specificatori de format. Atunci când programele utilizează printf pentru a afișa 
numai un șir de caractere, ca în exemplul precedent, puteţi să omiteți șirul de caractere care 
conţine specificatorul de format și să transmiteţi ca argument al funcţiei printf numai șirul pe 
care vreţi să-l afișaţi, ca mai jos: 


| printe (titlu) ; 


Așa cum puteţi vedea, primul argument al funcţiei prih nu este decât un șir de caractere 
care conține unul sau mai multe simboluri speciale, 


ȘTERGEREA UNUI SUBȘIR 
? DINTR-UN ȘIR DE CARACTERE 


În secţiunea 191, aţi utilizat funcţia strstr pentru a determina locaţia de început a unui subşir 
într-un șir de caractere, În multe cazuri, programul dumneavoastră trebuie să șteargă un 
anumit subșir care apare într-un șir de caractere. Pentru a face aceasta, puteţi utiliza funcţia 
sirstr_rem, care înlătură prima apariţie a unui subșir, cum se vede mai jos: 


|char +stratr_rem(const char “sir, const char *subsir) 
a 4 
int i, j, k, loc = -1; 


for (i = 0; sir[i] && (loc == -1); i++) 
for (j = i, k= 0; sir[j] == subsir[k]; j++, k++) 
if (! subsir[k + 1]) A r 
loc = i; 
i£ (loc != -1) // Subsirul a fost gasit 


for. (k = 0; subsir(k]; k++) 


for (j = loc, i = loc + k, sir[i]; jt+, i++) 
sir[j] = sir[i]; 

sir[i] = NULL; 

} 


return (sir); 


E 


ÎNLOCUIREA UNUI SI UBȘIR CU ALTUL 


În secţiunea 196, aţi utilizat funcţia strstr_rem pentru a înlătura un subșir dintr-un șir de 
caractere, În multe cazuri, programele dumneavoastră trebuie să înlocuiască prima apariţie a 
unui subșir cu un alt subșir. Puteţi face aceasta cu funcţia sirstr_rep, prezentată mai jos: 


Vţinclude <string.h> 


har *strstr_rep(char *sursa, char *vechi, char *nou) 
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“char *initial = sursa; 

char. temp[256];-- E 

int lung s veche = atelen (vechi) 

int! A ki loc = 21; 

for (i = 0; sursa[i] && (loc == .-1); ++i), 
„for (j= i, k= 0; zurzalj] == vechi [k]; jtt, ktt) 

if (1 vechi[k+1]) E s 


A loc = i; 
if (loc != -1) 


for (j=0; j<loc; jt+) 

` temp[j] = sursa[j]; 

Z for (i=0; nou[i]; i++, j++) - 
temp[j] = noui]; 

for. (k= loc + lung_veche 

la “temp[3] = sursa[k]; 

NULL; tea t 

¿ sursa[i] == temp[i]; it). ; // Bucla vida 


sursa[k]; ktt, j++) 


return (initial); 2 
} i se s 


198 (CONVERTIREA UNEI REPREZENTĂRI 
ASCII numenice 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu șiruri de caractere, adesea ele trebuie să 
convertească o reprezentare ASCII a unei valori, cum ar fi 1.2345, într-o valoare corespun: 
zătoare ini, float, double, long sau unsigned. Pentru a vă ajuta să efectuaţi această operaţie, 
limbajul C dispune de funcţiile prezentate în tabelul 198. 


Funcție Utilitate 


aof Converteşte o reprezentare ASCII a unei valori reale în virgulă mobilă 
atoi Convertește o reprezentare ASCII a unei valori întregi 
atol Converteşte o reprezentare ASCII a unei valori întregi de tip long 


Tabelul 198 Funcţiile limbajului C pe care le puteți folosi pentru conversia reprezentărilor 
ASCII în numere. 


i 


Formatul funcţiilor din tabelul 198 este următorul: 
ţinclude <stdlib.h> 
double atof (char *sir); A i 


int atoi(char *sir); ` 
Lint atol(char sir); 
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ES a Ni E i e 


Dacă o funcţie nu poate să convertească şirul de caractere într-o valoare numerică, funcţia va 
returna 0. Următorul program, ascii_to.c, ilustrează utilizarea funo ato: 


“include <stai oh 
4 


long val long 


fint = atoi ("12345"); 
Tfit = ato£("33.45"); 
Tong = atol ("12pros $ tign 
pr: ntf ("int 4d float $5.2£ long aay ai) Lint, val. fit, 
;val long); 


Atunci când compilați și executați acest program, pe ecranul dumneavoastră vor apărea 
următoarele: 

int 12345 float 33.45 long 12 

c:\> 
Observaţi apelul funcţiei atol. Așa cum puteți vedea, atunci când funcția întâlnește valoarea 
nenumerică (litera p), funcția încheie conversia, returnând valoarea pe care funcția a 
convertit-o deja până în acel punct. 


TESTAREA UNUI CARACTER PENTRU A STABILI 
DACĂ ESTE ALFANUMERIC 


Un caracter alfanumeric este ori o literă, ori o cifră. Cu alte cuvinte, un caracter alfanumeric 
este ori o majusculă cuprinsă între A și Z, ori o literă mică cuprinsă între a și z, ori o cifră 
cuprinsă între O și 9, Pentru a ajuta programele dumneavoastră să determine dacă un caracter 
este alfanumeric, fișierul antet c4ype.b conţine o macroinstrucțiune numită isalnum. Macro- 
instrucţiunea examinează un caracter și returnează valoarea 0 dacă nu este alfanumeric sau o 
valoare diferită de 0 pentru caractere alfanumerice, ca mai jos: 


pie 


Pentru a înțelege mai bine macroinstrucțiunea isalnum, studiaţi următoarea implemen- 


num (caracter) ) 


„Videtine 'isalnum(c)  ((touppez ((c)) >= 'A" ss \ (toupper((c))) 
<= izt Ild(e)i>= 100 ae (e) <=191)) 
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2 00 TESTAREA UNUI CARACTER PENTRU 
A STABILI DACA ESTE LITERA 


Când programele dumneavoastră lucrează cu șiruri de caractere, va trebui uneori să testaţi 
dacă un caracter conţine o literă din alfabet (majusculă sau minusculă). Pentru a ajuta 
programele dumneavoastră să determine dacă un caracter este o literă a alfabetului, fișierul 
antet ctype.h vă pune la dispoziţie macroinstrucțiunea isalpba. Macroinstrucțiunea exami- 
nează un caracter și returnează valoarea 0 dacă nu este o majusculă de la A la Z sau o literă 
mică de la a la z. Dacă este o literă a alfabetului, macroinstrucțiunea returnează o valoare 


201 TESTAREA UNUI CARACTER PENTRU A STABILI 
DACĂ ESTE O VALOARE ASCII 


O valoare ASCII este o valoare care aparţine intervalului de la 0 la 127. Atunci când 
programele dumneavoastră lucrează cu șiruri de caractere, pot apărea situaţii în care aveţi 
nevoie să determinaţi dacă un caracter este o valoare ASCII, Pentru aceasta, fișierul antet 
ctype.h vă pune la dispoziţie macroinstrucțiunea isascii, care examinează un caracter și 
returnează valoarea 0 dacă este un caracter ASCII sau o valoare diferită de 0 dacă nu este 
caracter ASCII, , apa eu se vede mai jos 


y SUL 2 w 


sei jeni Utr) < 128) | SI 


După cum puteți vedea, macroinstrucțiunea isascii consideră o valoare de la 0 la 127 ca 
valoare ASCII. 


202 TESTAREA UNUI CARACTER PENTRU A STABILI 


DACĂ ESTE CARACTER DE CONTROL 


Un caracter de control este o valoare de la AA la AZ sau de la ^a la Az, Aplicațiile folosesec în 
mod diferit caracterele de control. De exemplu, mediul DOS foloseşte caracterul CTRL+Z 
pentru a reprezenta sfârșitul unui fișier. Unele procesoare de text utilizează caracterele de 
control pentru a reprezenta caracterele aldine sau italice. Atunci când lucraţi cu șiruri de 
caractere, pot apărea situaţii în care trebuie să determinaţi dacă un caracter este caracter de, 
control. Pentru aceasta, fișierul antet ctype.b conţine macroinstrucțiunea iscniri, care 
returnează o valoare diferită de 0 dacă este un caracter de control sau valoarea 0 în caz, 
contrar, așa cum se vede mai jos: “| 


Gf (iscntzl (caracter) ) 
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TESTAREA UNUI CARACTER PENTRU A STABILI 
DACĂ ESTE O CIFRĂ 


O cifră este o valoare ASCII de la 0 la 9. Atunci când lucraţi cu șiruri de caractere, pot apărea 
situaţii în care trebuie să stabiliți dacă un caracter este o cifră. Pentru aceasta, fișierul antet 
ctype.b conţine macroinstrucțiunea isdigi!, care examinează caracterul și returnează valoarea 
0 dacă nu este o cifră sau o valoare diferită de 0 pentru caracterele din intervalul de la 0 la 9, 
așa cum se vede mai je 


| iz; Gsaigit (litera). EV 


TESTAREA UNUI CARACTER PENTRU A STABILI 
DACĂ ESTE CARACTER GRAFIC 


Un caracter grafic este un caracter ce poate fi tipărit (vezi isprint), cu excepţia caracterului 
spaţiu (ASCII 32), Atunci când programele dumneavoastră execută operaţii care produc 
caractere, pot apărea situaţii în care doriţi să știți dacă acestea pot fi tipărite sau nu, Pentru a 
ajuta programele dumneavoastră să efectueze acest test, fişierul antet cțype.b pune la 
dispoziţie macroinstrucţiunea isgrapb, care examinează caracterul și returnează valoarea 0 
dacă respectivul caracter nu este Ca sau o valoare diferită de 0 pentru caracterele E paie: 


wr: Ei 


H azs (isgraph (litera) DI 


ltr) >= 33) ae ((ltr), 7)! 


După cum puteţi vedea, un caracter grafic este orice caracter ASCII din intervalul de la 33 
la 127. ` 


TESTAREA UNUI CARACTER PENTRU A STABILI 
DACĂ ESTE MAJUSCULĂ SAU MINUSCULĂ 


Când programele dumneavoastră lucrează cu șiruri de caractere, pot apărea situaţii în care 
trebuie să stabiliți dacă un caracter este literă mare sau literă mică. Pentru a ajuta programele 
dumneavoastră să efectueze acest test, fișierul antet crype.b pune la dispoziţie macroins- 
trucţiunile islower și isupper. Aceste macroinstrucțiuni examinează caracterul și returnează 
„valoarea O dacă nu este minusculă (islower) sau majusculă (isupper), iar în cazurile contrare 
"întorc o valoare diferită de 0: 


“Pentru a A lege mai bine Sea islower și isupper, analizaţi următoarea 
"implementare: 
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206 TESTAREA UNUI CARACTER PENTRU A STABILI 


N DACĂ POATE FI TIPĂRIT 


Atunci când programele dumneavoastră produc ieșiri sub formă de caractere, pot apărea 
situaţii în care trebuie să testaţi fiecare caracter pentru a vă asigura că poate fi tipărit. Un 
caracter care poate fi tipărit este orice caracter din intervalul de la 32 (caracterul spaţiu) la 
127 (caracterul Del). Pentru a ajuta programele dumneavoastră să testeze dacă un caracter 
poate fi tipărit, fișierul antet ctype.b oferă macroinstrucțiunea isprint, care returnează o 
valoare diferită de 0 pentru caractere ce pot fi tipărite sau valoarea O pentru caracterele care 
nu pot fi tipărite: 


Penuru a înțelege mai bine macroinstrucţiunea isprin, studiaţi următoarea implementare: 
#define, isprint (ltr) (dtz) >=/32) sa ((1tr) <= 127) A 4 


După cum puteți vedea, macroinstrucţiunea isprint consideră drept caracter ce poate fi 
tipărit orice caracter ASCII din intervalul de la 32 la 127, hi 


207 TESTAREA UNUI CARACTER PENTRU A STABILI 
DACĂ ESTE SEMN DE PUNCTUAȚIE 


În cărţi, semnele de punctuație sunt virgula, punctul și virgula, punctul, semnul întrebări și 
așa mai departe. În schimb, limbajul C consideră semn de punctuație orice caracter grafic 
ASCII care nu este alfanumeric. Când programele dumneavoastră lucrează cu șiruri de 
caractere, pot apărea situaţii în care trebuie să examinaţi dacă un caracter este un semn de 
punctuație. Pentru aceasta, fișierul antet crype.b pune la dispoziţie macroinstrucțiunea 
ispunci, care analizează un caracter și returnează o valoare diferită de 0 dacă nu este semn 
de punctuație sau valoarea 0 în caz contrar: 

A ă 


Pentru a înțelege mai bine macroinstrucțiunea ispunc!, studiați următoarea implementare; 


a 


#dežine ispunct (c) (isgraph (c)) să !-(isalnum(c)). = 


208 Testarea unui CARACTER PENTRUA STABIL! KEG 
DACĂ ESTE SPAȚIU ALB 


'Temenul spațiu alb se referă la următoarele caractere: spațiu, tabulare, retur de car, linie 
nouă, tabulare verticală și avans hârtie. Atunci când programele dumneavoastră creează 
ieșiri sub formă de caractere, trebuie uneori să testați dacă un caracter este sau nu un spaţiu 
alb, Pentru aceasta, fișierul antet ctype.b furnizează macroinstrucțiunea isspace, care anali-: 
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zează un caracter și returnează o valoare diferită de 0 dacă este spaţiu alb sau valoarea 0 în 
caz contri 


i ” (isspace (caracter) ). 
pentu a înțelege mai bine macroinstrucțiunea isspace, studiați următoarea implementare: 


O 13) 


|idezine isspace(c) (((c) == 32) 11| 


TESTAREA UNUI CARACTER PENTRU A STABILI 
DACĂ ESTE O VALOARE HEXAZECIMALĂ 


O valoare bexazecimală este o cifră din intervalul de la 0 la 9, o literă majusculă de la A la Z 
sau o literă minusculă de la a la z. Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu şiruri 
de caractere, uneori va trebui să determinaţi dacă un caracter este o cifră hexazecimală, 
| Pentru aceasta, fișierul antet ctype.h furnizează macroinstrucţiunea isxdigit, care analizează 
lun caracter și returnează o valoare diferită de 0 dacă este o valoare hexazecimală sau 
valoarea O în caz contrar: 


jel (isxdigit (caracter) ) K 
| Pentru a înțelege mai bine macroinstrucțiunea isxdigit, studiați următoarea tnplinentare 


[piisi lisxdigiť (c) (isnum((c)) || (toupper((c)) >= 'A' se 
|toupper ( (e) );<=tE!)) 
p A 


NR UNUI CARACTER ÎN MAJUSCULĂ 


Când lucraţi cu șiruri de caractere, una dintre operaţiile pe care programele dumneavoast 
vebuie să le execute de obicei este convertirea unui caracter din minusculă în majusculă. 
Atunci când vreţi să faceţi această conversie, aveţi două posibilități. Programul poate să 
folosească macroinstrucţiunea _toupper, care este definită în fișierul antet ctype.h, sau poate 
să utilizeze funcţia run-time de bibliotecă toupper. Macroinstrucţiunea și funcţia de biblio- 
tecă au următorul format: 


Deși atât macroinstrucţiunea, cât și funcţia de bibliotecă convertesc caracterele în majuscule, 
ele lucrează diferit. Macroinstrucțiunea _foupper nu testează dacă va converti o minusculă, 
Dacă invocaţi macroinstrucţiunea pentru un caracter care nu este minusculă, aceasta va 
genera o eroare. Funcţia toupper, pe de altă parte, convertește numai literele mici și lasă 
toate celelalte caractere neschimbate. Dacă sunteți sigur că litera pe care vreţi să o convertiți 
feste minusculă, folosiţi macroinstrucțiunea _roupper, deoarece se execută mai rapid decât 
funcţia. Dacă însă nu sunteţi sigur că aveţi un caracter minuscul, folosiţi funcţia toupper. 
“Următorul program, oupper.c, ilustrează utilizarea macroinstrucţiunii _toupper și a funcţiei 
de bibliotecă /oupper, precum și erorile care pot apărea când folosiţi macroinstrucţiunea 
oentru caractere care nu sunt minuscule: 
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include <stdio.h> ; r z 
tinclude <ctype.h> | 


main (void) 


char s. zu = motul aseze 


horse i suppez ieri Da 
putcha; c Y i; 


Atunci când compilati și executaţi acest program, pe ecranul dumneavoastră va fi afișat 
primul șir de caractere corect, cu litere mari (folosind toupper), Al doilea șir de caractere va 
conţine însă caractere non-standard (simboluri, desene și altele) pentru că _toupper încearcă 
să convertească în majuscule caractere care nu sunt litere mici. 


211  ComveRTIREAUNUICARACTER 


ÎN MINUSCULĂ 


Când lucraţi cu șiruri de caractere, una dintre operaţiile pe care programele dumneavoastră 
trebuie să le execute de obicei este convertirea unui caracter din majusculă în minusculă, 
Atunci când vreţi să faceţi această conversie, aveţi două posibilităţi. Programul dumnea- 
voastră poate folosi macroinstrucțiunea _tolower, care este definită în fișierul antet ctype.h, 
sau poate utiliza funcţia de bibliotecă run-time tolower. Macroinstrucţiunea și funcţia de 
bibliotecă au următorul format: 


int tolc mer Gat aracter); h 


Deși atât macroinstrucțiunea, cât și funcția de bibliotecă convertesc caracterele la majusculă, ele 
lucrează diferit. Macroinstrucțiunea _tolower nu testează dacă va converti o majusculă, Dacă 
invocaţi macroinstrucțiunea pentru un caracter care nu este majusculă, se va genera o eroare, 
Funcţia tolower, pe de altă parte, convertește numai majusculele și lasă toate celelalte caractere 
neschimbate. Dacă sunteți sigur că litera pe care vreţi să o convertiți este majusculă, folosiţi 
macroinstrucțiunea _tolower, deoarece se execută mai rapid decât funcția, Dacă însă nu sunteţi 
sigur că respectivul caracter este majusculă, folosiți funcția tolower. Următorul program, 
toloweric, ilustrează utilizarea macroinstrucţiunii _tolower și a funcţiei tolower, precum și erorile 
care pot apărea atunci când folosiți macroinstrucțiunea pentru caractere care nu sunt majuscule: 


(include <stdio.h> == ~ să a a ăi 
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char sirt = "Totul despre C/C++"; 
int i; 


for (i = 0p sirli]; i++) 
putchar (tolower (sir[i])); 
putchar ('\n'!); 

for (i = 0; sir(i]; in) 
‘putchar (_tolowez (sir[i] , ); 
putchar (s ya Jiz 


Atunci când compilați și executaţi acest program, pe ecranul dumneavoastră va fi afișat 
primul șir de caractere corect, cu litere mici (folosind tolowep). Al doilea șir de caractere va 
conţine însă caractere non-standard (simboluri, grafice și altele) pentru că _tolower încearcă 
să convertească în litere mici caractere care nu sunt litere mari 


LucnuL cu CARACTERE ASCII 


Atunci când lucraţi cu șiruri de caractere și cu funcţii de prelucrare a caracterelor, trebuie să 
vă asiguraţi uneori că un caracter este un caracter ASCII valid, ceea ce înseamnă că valoarea 
este în intervalul de la O la 127. Pentru a vă asigura că un caracter este caracter ASCII valid, 
puteţi folosi macroinstrucțiunea /oascii, care este definită în fișierul antet ctype.h, ca mai jos: 


| MincLude <ctype.h> 


„int toascii (int caracter); ; HNA 


Pentru a înțelege mai bine macroinstrucțiunea toascii, studiați următoarea implementare: 


cter) ((caractez) 6 0x7F) 


Pentru a fi mai performantă, macroinstrucțiunea toascii execută operația ȘI pe biți, care 
șterge cel mai semnificativ bit din octetul care reprezintă caracterul. Operația ȘI pe biți 
asigură plasarea valorilor în intervalul 0-127. 


SCRIEREA IEȘIRII FORMATATE ÎNTR-O 
VARIABILĂ DE TIP ȘIR DE CARACTERE 


După cum știți, funcția printf vă permite să formataţi ieșirea către ecranul monitorului. În 
funcţie de cerințele programelor dumneavoastră, pot apărea situaţii în care trebuie să lucraţi 
cu șiruri de caractere care conţin o ieșire formatată. De exemplu, să presupunem că angajaţii 
dumneavoastră au un număr de marcă compus din cinci cifre și un identificator de regiune 
din trei caractere (cum ar fi Sea pentru Seattle). Să presupunem că păstraţi informaţiile 
despre fiecare angajat într-un fişier pe care îl numiţi cu o combinaţie a celor două valori (cum 
ar fi SEA12345). Funcţia sprintf vă permite să formataţi ieșirea într-un șir de caractere, 
Formatul funcţiei sprintf este următorul: 


“include <stdio.h> 


int sprintf (char *sir,const char *format [,argumente..:]); 
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Următorul program, sprimf.c, utilizează funcţia sprintf pentru a crea numele de fișier al unui 
angajat: 


finclude <stdio. h> 


void main (voia) 
1 
fie Pt mate = 12345; E 
char regi] = "SEA"; Lead 
char numefis[64]; 


sprintf (numefis, "sta", reg, numar marca) ; 
printf ("Fisierul angajatului: s\n", numefis); 


21 4 CITIREA INTRĂRII DINTR-UN ȘIR DE CARACTERE 


Așa cum aţi învăţat, funcţia scan/vă permite să citiți o intrare furnizată de stdin. În funcţie de 
programele dumneavoastră, uneori se va întâmpla ca un şir de caractere să conţină câmpuri 
pe care doriţi să le atribuiţi anumitor variabile, Funcţia sscan/ permite programelor 
lumneavoastră să citească valori dintr-un șir de caractere și să le atribuie variabilelor 
specificate. Formatul funcției sscan/ este următorul: 


include <stdio.h> 
int sscanf (const char *sir, const char *format [, argumente]); . 


Argumentele pe care programul dumneavoastră le transmite funcției sscan/ trebuie să fie 
pointeri la variabile de tip adresă. Dacă sscan/ atribuie câmpurile cu succes, returnează 
numărul de câmpuri atribuite, Dacă sscan/nu atribuie câmpuri, atunci returnează 0 sau EOF 
in cazul în care întâlnește un terminator de șir. Următorul program, sscan/.c, ilustrează 
utilizarea funcţiei sscanf. 


include <stdio.h> 


void main (void) 
4 A 
Pint varsti s 

` float salariu; 
char sir[] = 


32500000. 0"; 


sscanf (sir, "4d s£in", varsta, &salariu); 
printf ("Varsta: 3d Salariu %f\n", varsta, salariu); 


KIS 


21 5 SIMBOLIZAREA ȘIRURILOR DE CARACTERE 


PENTRU A ECONOMISI SPAȚIU 


Simbolizarea șirurilor de caractere este procesul de utilizare a unei valori unice pentru a 
eprezenta un șir. De exemplu, să presupunem că aveţi un program care lucrează cu un 
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număr mare de caractere. Să spunem că programul conţine o bază de date cu conturile 
dienţilor dumneavoastră pe orașe și state. În funcţie de modul în care este conceput 
programul, puteţi ajunge la un volum mare de teste, așa cum se vede mai jos: 


sinea se 


| //_Instructiune 


În cadrul fiecărui fragment de program care execută în mod repetat teste else if, se consumă 
un spațiu considerabil pentru stocarea constantelor de tip șir de caractere și mult timp pentru 
compararea șirurilor. În loc să utilizăm apeluri repetate la șiruri, putem crea o funcție 
denumită tokenize_string care să returneze un simbol unic pentru fiecare șir de caractere, În 
cadrul funcţiei din exemplul precedent, testarea din program va arăta astfel: 


| simbol oras = tokenize_string (oras) ; 

| if (simbol oras == simbol Seattle) 

i // Instructiune ° dea 
oras == simbol_NewYork) 


== simbol_Chicago) 
// Iastructiune A 
Utilizând simbolurile în modul descris mai sus, veți putea elimina spațiul consumat de 
constantele de tip șir de caractere. De asemenea, eliminarea comparației dintre șiruri va duce 
la îmbunătăţirea performanțelor programului dumneavoastră. 


ÎNIȚIALIZAREA UNUI ȘIR DE CARACTERE 


În capitolul „Matrice, pointeri și structuri“, veţi afla cum să atribuiţi valori unei matrice în timp 
ce este declarată de program. Limbajul C reprezintă șirul de caractere sub forma unei matrice 
(tablou) de octeți. Atunci când declaraţi un șir, veți specifica, în general, o valoare inițială, ca 
mai jos: 


E: titlul] = 
A EESE aS 


otul despre C/C++"; 


char sectiune[64] = "Siruri"; 


| Compilatorul de C va atribui un tablou suficient de mare pentru stocarea caracterelor 
specificate în dreptul șirului titlu (precum și a caracterului NULZ). Pentru că şirul Totul 
despre C/C++ conţine 35 de caractere, șirul titlu poate păstra 35 de caractere ce pot fi tipărite 
plus caracterul NULL. Dacă, mai târziu, veţi atribui mai mult de 32 de caractere șirului, veți 
| suprascrie o zonă de memorie care stochează valoarea altei variabile. Pentru șirul sectiune, 
| compilatorul va aloca un spaţiu capabil să stocheze 64 de caractere. Compilatorul va atribui 
| primilor 8 octeți ai șirului literele cuvântului „Şiruri“ și celui de al noulea, caracterul NULL. De 
| obicei, ceilalţi 55 de octeți vor fi iniţializaţi cu caracterul NULL. 
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21 7 PREZENTAREA FUNCȚIILOR 


Cele mai multe dintre programele prezentate până acum în această carte au utilizat numai 
funcţia main. Pe măsură ce programele dumneavoastră vor deveni mai mari și mai 
complexe, veţi putea să vă simplificați munca și să îmbunătățiți claritatea acestora prin 
fragmentarea lor în părți mai mici, numite funcții. De exemplu, să presupunem că aţi creat 
un program de contabilitate. Puteţi să aveţi o funcţie care să efectueze operaţiile din registre, 
altă funcţie pentru debite, o a treia funcţie pentru credite și o a patra pentru generarea 
balanței de plăți. Dacă aţi plasa toate instrucţiunile în cadrul funcţiei main, programul ar 
deveni foarte lung și greu de înţeles. Pe măsură ce dimensiunea programelor și complexi- 
tatea lor crește, crește și posibilitatea apariţiei erorilor. Dacă fragmentaţi programul în părți 
mai mici, mai ușor de manevrat, puteţi evita erorile. O funcție este o colecţie de instrucțiuni 
care execută o anumită sarcină. De exemplu, următoarea funcţie, salut_planeta, folosește 
funcţia Prin! pentru a aip, un Dea i 


Cuvântul cheie void spune compilatorului de C că funcția nu returnează o valoare, De multe 
ori, funcţiile folosesc instrucțiunea return pentru a returna rezultatul calculelor către funcția 
care le apelează. Dacă funcţia nu folosește return pentru returnarea rezultatului, trebuie să 
precedaţi numele funcţiei cu void. Cuvântul void, care apare între paranteze, spune 
compilatorului de C că funcţia nu utilizează nici un parametru. Un parametru este o 
informaţie pe care programul o transmite funcţiei. Când programele apelează funcţia printf, 
de exemplu, informaţiile plasate între paranteze sunt parametri. Când o funcţie nu folosește 
parametri, trebuie să plasați între paranteze cuvântul void. Pentru a utiliza o funcţie, trebuie 
pur și simplu să specificaţi numele funcţiei urmat de paranteze, așa cum aţi folosit funcţia 
printf. Programatorii denumesc utilizarea unei funcţii apel de funcție. Următorul program, 
utilfunc.c, utilizează funcţia fatul Dara 4 


PLATI OPERE 


l #inclue perdio h> 


Când rulați acest program, întâi se execută funcția main. După cum puteți vedea, unica 
instrucțiune din main este apelul funcției denumite salut_planeta. Când compilatorul 
întâlnește apelul de funcţie, el transferă imediat execuția programului către funcţie și se 
începe cu prima instrucţiune a acesteia. După terminarea ultimei instrucţiuni din funcţie, 
compilatorul de C transferă execuţia către instrucţiunea care urmează imediat după apelul 
funcţiei. Pentru a înțelege mai bine acest proces, să modificăm funcţia main din cadrul 
programului utilfunc.c, ca mai jos: 
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Peryg 


printf ("Incepe apelarea functiei"); 
salut planeta () ; y 
printf("S-a terminat apelarea functiei\n"); FAW: 


Atunci când compilați și executați programul utilfunc.c, pe ecranul dumneavoastră vor fi 
afișate următoarele: 

Incepe apelarea functiei 

Salut, planeta! 

S-a terminat apelarea functiei 

c: \> 


UTILIZAREA VARIABILELOR 
ÎN CADRUL FUNCȚIILOR 


Pe măsură ce veți crea diferite funcții, veți observa că multe necesită variabile pentru a 
genera rezultatele dorite. Când folosiţi o variabilă în cadrul unei funcții, mai întâi trebuie să o 
declaraţi, la fel ca în cazul funcţiei main. De exemplu, următorul program, trei_sal.c, 
apelează funcţia !rei_saluturi, care foloseşte variabila contor în bucla for pentru a afișa un 
mesaj de trei ori: 


lţinclude <stdio.h> 
void trei saluturi (void) 


int contor; /I Variabila > > i te ip 


for “(contor = 1; contor <= 3; contorti), 
LAENE păanetalin;) 
) $ 


oid main (void) 

( 

trei saluturi(); 
3 


|. 22) 


Când declaraţi variabile în cadrul funcţiilor, numele pe care le dați acestora se folosesc 
exclusiv în cadrul funcției, De aceea, chiar dacă programul dumneavoastră utilizează 10 
funcţii diferite și fiecare folosește o variabilă numită contor, compilatorul de C va considera 
diferită variabila fiecărei funcţii. Dacă funcția dumneavoastră necesită mai multe variabile, 
trebuie să le declaraţi la începutul funcţiei, la fel ca în cadrul funcţiei main. 


FUNCȚIA MAIN 


Atunci când creaţi un program în C, numele de funcţie main determină prima instrucțiune 
pe care o va executa programul. De fapt, main este o funcţie, astfel încât dacă aveţi întrebări 
în legătură cu tipurile de operaţii pe care le puteți efectua în cadrul funcțiilor dumneavoastră, 
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regula este relativ simplă: Orice puteți face în main, puteți face și într-o funcție. La fel cum 
puteţi declara variabile în main, puteți să le declarați și în funcţiile dumneavoastră. Puteţi, de 
asemenea, să folosiţi structuri cum ar fi if, while și for. În sfârșit, o funcţie o poate apela 
(folosi) pe alta. De exemplu, următorul program, apel_2.c, utilizează două funcţii. Când 
programul începe, funcția main apelează funcţia trei_saluturi, care, la rândul său, apelează 
de trei ori funcţia salut planeta pentru a afișa mesaje pe ecranul dumneavoastră, așa cum se 
vede mai jos: 
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Un parametru este o valoare transmisă unei funcţii. Cele mai multe dint propramele | 
prereamte în această carte au transmis parametri către funcţia printf; ca mai jos: 1] 


| 
l printf ("Valoarea este din", rezultat); E p 


Atunci când utilizați funcţii în mod regulat, puteți să le îmbunătățiţi utilitatea transmițându-le 1 
parametri, De exemplu, să analizăm următoarea structură a funcţiei /rei_saluturi, care 1 
apelează de trei ori funcţia salut planeta: 


int contor; 


for i(contozii = DA contor <= 3; contor++) 
salut planeta(); ; 


Funcţia ar fi și mai utilă dacă v-ar permite să specificaţi ca parametru numărul care arată de | 
câte ori doriţi să afișaţi mesajul. Pentru a utiliza un parametru, funcţia trebuie să specifice 
numele parametrului şi tipul său, ca mai jos: | 


void nr saluturi (int nr mesaje) ; za ] 
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în acest caz, funcţia nr_saluturi acceptă un parametru de tip int, numit nr_mesaje. Când o 
altă funcţie, cum ar fi main, vrea să folosească nr_saluturi, trebuie să specifice valoarea 
atribuită parametrului nr_mesaje: 


nr saluturi (2); “// Afiseaza mesajul de doua ori 
_nr_saluturi (100); // Afiseaza mesajul de o suta de ori 
| nk_saluturi (1); // Afiseaza mesajul o data 


Următorul program, uzparam.c, ilustrează modul în care puteți utiliza o funcţie cu parametri: 
fi inci de <stdio.h> i A 
i void salut _planeta (void) ! 


print ("Salut, planeta! |n"); e 
Ea d k 4 


„void nr_saluturi (int nr_mesaje) 
Beal i 


„contor; , 


for. (contor = 1; contor <= nr_mesaje; contor++) > 
salut planeta (); 


l voia main (void) 
ta € 


|. m printf ("Afiseaza mesajul de goua. ori"); Fi w4 

[ ~ nr_saluturi (2); h sil 
F printf ("Afiseaza mesajul de cinci ori \ 
{o nr _saluturi (5); 2 


Pak 


După cum vedeţi, în main, apelul funcției nr_saluturiinclude valoarea pe care compilatorul 
„de C trebuie să o atribuie parametrului nr_mesaje. 


Observație: Când transmiteți un parametru unei funcții, tipul valorii pe care o atribuiți 
acestuia (cum ar fiint, float, char şi aşa mai departe) trebuie să coincidă cu tipul său. În 
funcție de compilatorul de C cu care lucraţi, acesta poate să detecteze nepotrivirile cu tipul 


parametrului. Dacă nu sunt detectate aceste nepotriviri, pot apărea erori care adesea sunt 
dificil de găsit şi de corectat. 


UTILIZAREA PARAMETRILOR MULTIPLI 


Așa cum aţi învăţat, un parametru este o valoare pe care o transmiteţi funcţiei. În general, 
puteți transmite un număr nelimitat de parametri către o funcţie. Totuși, cercetările arată că 
funcția este mai dificil de înțeles și de utilizat corect atunci când numărul de parametri este 
mai mare de șapte și, de aceea, creşte probabilitatea apariţiei erorilor. Când funcţiile 
dumneavoastră utilizează mai mulţi parametri, trebuie să specificaţi tipul și numele fiecăruia 
și să îi separați prin virgulă, ca mai jos: 
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Să: Ed, îi 5; = ER i Lil 
Atunci când programul dumneavoastră apelează funcția, trebuie să specificaţi valoarea 
fiecărui parametru, ca mai jos: 
9_tunctie (33, 400000.00, 534); 


Pe baza acestor specificaţii, compilatorul de C va atribui valorile parametrilor, cum se arată în 
figura 221. 


void o_functie (int varsta, float salariu, int nr_marca); 


o_functie (33, 40000.00, 534); II instructiunile functiei 


Figura 221 Schema de atribuire a valorilor parametrilor. 


222 DECLARAȚIILE PARAMETRILOR ÎN 


PROGRAMELE ÎN C MAI VECHI 


Atunci când creaţi funcţii care folosesc parametri, de obicei specificaţi tipurile și numele 
parametrilor, separate prin virgule, în antetul funcţiei, ca mai jos: 


void 'o_functie(int varsta, float salariu, int nr marca) i 
'// Instructiunile functiei 


} È A +] 


Dacă lucraţi cu un program în C mai vechi, este posibil ca parametrii să fie declaraţi astfel: 


void o_ functie (varsta, salariu, nr marca) | 
int varsta; 
Tu float salariu; - : 
int nr_marca; 


„// Instructiunile functiei 


Dacă întâlniți asemenea declarații de parametri, trebuie să înțelegeţi că, deși formatul decla- 
raţiei este puţin diferit, scopul rămâne același — specificarea tipului și numelui parametrilor, 
Dacă vă simțiți tentat să actualizaţi formatul funcţiei, asiguraţi-vă că noul format este complet 
acceptat de compilatorul dumneavoastră. De asemenea, amintiţi-vă că, pe măsură ce faceţi 
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mai multe modificări programelor dumneavoastră, crește posibilitatea de a introduce o 
eroare, Ca regulă generală, nu vă legaţi la cap dacă nu vă doare! 


FRETURNAREA UNEI VALORI DE LA O FUNCȚIE 


Pe măsură ce programele dumneavoastră vor deveni mai complexe, ele vor efectua de 
obicei calcule și vor returna un rezultat. Pentru a furniza un rezultat apelantului, funcţia 
trebuie să conţină instrucțiunea return, ca mai jos: 


Tipul funcţiei depinde de tipul valorii returnate (ir, float, char şi aşa mai departe). Dacă o 
funcţie returnează valori de tip in, de exemplu, trebuie să plasați numele tipului în faţa 
numelui tunetei, ca mai jos: 


tie (int valoari 


„// Instructiunile functie: 


Următoarea funcţie, î_cub, returnează cubul unei valori întregi, introduse ca parametru, De 
exemplu, dacă funcţia transmite valoarea 5 funcţiei apelate, i_cub va returna valoarea 5*5%5, 
adică 125: 


int i_cub(int valoare) E SAE AEN REGIEN 


return (valoare * valoare * valoa: 


După cum puteți vedea, funcţia folosește instrucțiunea return pentru a returna rezultatul 
calculului către apelant. Funcţia apelantă poate atribui rezultatul funcției pe care o apelează 
(cunoscut sub numele de valoare de revenire) unei variabile sau codul poate să folosească 
valoarea returnată în cadrul unei a treia funcții, cum ar fi fi print așa cum se vede mai jos: 


i zultat = i_cub(5); : 
| printe ("Cubul lui 5 este d\n", i cub(5)); 


Următorul program, î_cub.c, utilizează funcția i_cub pentru a determina cuburile mai multor 
valori: 


: “include <stdio.h> 


p int. i cub (inti val) 
4 
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t printf ("Cubul lui 7 este %d\n", i cub(7)); 


Valorile pe care le transmiteţi funcţiei trebuie să fie de același tip cu tipul parametrului din 
declaraţia funcţiei. Dacă doriţi să determinaţi cubul unei valori reale în virgulă mobilă, de 
exemplu, trebuie să creați o a doua funcţie, numită / cub, ca mai jos: 


float £_cub (float valoare) 
1 


turn (valoare + valoare: + valoare) ; 


} 


224 ÍNSTRUCȚIUNEA RETURN 


Aşa cum ați învăţat, pentru a returna un rezultat funcţiei apelante, o funcție trebuie să 
folosească instrucțiunea return. Când compilatorul de C întâlnește instrucţiunea return 
într-o funcție, încheie imediat execuția funcţiei și returnează valoarea respectivă funcției 
apelante, Programul nu mai execută eventualele instrucțiuni care urmează instrucţiunii 
return în cadrul funcţiei, ci reia execuția în funcția apelantă, 


Dacă studiați și alte programe în C, puteți să întâlniți funcții care conțin mai multe 
instrucțiuni return, fiecare din ele returnând o valoare în anumite condiții. De exemplu, să 
observăm funcţia comp_val, prezentată mai jos: 


int comp_val (int prima, int a_doua) 
(li 

if (prima == a_doua) 

„retuzn (0); i 

else if (prima > a_doua) 

return (1); tei 

else if (prima < a doua) $ 


return (2); o 
Funcţia Son sale examinaeză două valori întregi și returnează una dintre valorile prezentate, | 
în tabelul 224. d 
Rezultat Semnificație i | 
0 Valorile sunt aceleaşi. l 
1 Prima valoare este mai mare decât a doua. r] 
2 A doua valoare este mai mare decât prima. i 
Tabelul 224 Valorile returnate de e funcţia comp. val. | 
1 


măsură ce o iTe devin mai mari și mai FREE utilizarea mai multor instrucțiuni return 
le face mai greu de înţeles. În cele mai multe cazuri, puteţi rescrie funcţiile astfel încât să 
folosească numai o instrucțiune return, ca mai jos: i 
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“int comp_val (int prima, int a doua) 
HO 


int rezuta! 
if (prima a_doua) 
“rezultat = 0; 
„else i£ (prima > a_doua) 
a rezultat = 1; 

|. else if (prima < a_doua) 
K rezultat = 

return anis dai i 5 


În acest caz, funcţia fiind atât de simplă, va fi greu să înțelegeți avantajul oferit de utilizarea 
unei singure instrucţiuni return. Dar, pe măsură ce funcţiile dumneavoastră vor deveni mai 
complexe, acest avantaj va deveni din ce în ce mai evident. Trebuie totuși să rețineți că, 
uneori, codul pe care îl creaţi este mai lizibil dacă folosiţi mai multe instrucțiuni return. 
Trebuie să scrieţi un cod cât mai lizibil și mai ușor de modificat; dacă este nevoie de mai 
multe instrucţiuni return pentru atingerea acestui obiectiv, folosiţi atâtea câte sunt necesare. 


PROTOTIPURILE DE FUNCȚII 


Dacă observați cu atenţie fiecare dintre programele precedente, veţi vedea că funcţiile 
apelante apar întotdeauna în urma funcţiei pe care o apelează în codul sursă al programului. 
Cele mai multe dintre noile compilatoare de C cer ca tipul parametrilor și al valorii returnate 
să fie cunoscute înainte ca programul să apeleze funcţia. Plasând funcţia în faţa celei care o 
apelează în cadrul codului programului, îi permiteţi compilatorului să obțină informaţiile 
necesare înainte de a întâlni apelul de funcţie. Pe măsură ce programele dumneavoastră vor 
deveni mai complexe, uneori va fi imposibil să plasați funcţiile în ordinea corectă. De aceea, 
limbajul C vă permite să plasați în programul dumneavoastră prototipuri de funcții, care 
precizează tipul parametrilor și al valorilor returnate. De exemplu, să analizăm un program 
| care utilizează funcţiile i_cub și f cub, prezentate în secțiunea 223. Înainte de prima utilizare 
E funcțiilor, poate fi inclus în program un prototip similar cu următorul: 


Pine ilcub (int); = 7/ Returneaza un int--un parametru int 
£_cub (float); // Returneaza un float--un parametru float 


[După icum puteţi vedea, prototipul funcției specifică tipul parametrilor și al valorilor 
| returnate. Următorul program, utilprot.c, utilizează două prototipuri de funcţii pentru a 
| elimina necesitatea ordonării funcţiilor: 


float £ cub (float); 
¿void main (void) 


printf ("Cubul lui 3 e tdwn", i cub(3)); ` 
printe ("Cubul lui 3.7 e fin”, £ cub(3.7)); 


peer E 
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Dacă studiați fișierele antet .b, cum ar fi sidio.b, veţi observa că aceste fișiere conțin mai 
multe prototipuri de funcţii. $ 


226 BIBLIOTECA RUN-TIME 


Când veți scrie propriile dumneavoastră funcții, veți vedea adesea că funcțiile create-pentru 
un program sunt necesare și în alt program. Abilitatea de a refolosi o funcție în mai multe 
programe poate să reducă substanţial timpul de programare și testare. În secțiunea 
„Instrumente“, veţi învăța cum să vă plasați funcţiile utilizate frecvent într-o bibliotecă pentru 
a le face mai ușor de folosit în mai multe programe. Pentru moment, puteţi să tăiaţi și să lipiți 
instrucţiunile funcţiilor dintr-un cod sursă în altul, 


Înainte de a pierde o mulțime de timp scriind o mare varietate de funcţii pentru diverse 
necesități, este bine să studiaţi funcţiile pe care vi le pune la dispoziție compilatorul 
dumneavoastră. În multe compilatoare, aceste funcţii încorporate formează biblioteca run-time, 
De obicei, compilatoarele de C dispun de o bibliotecă nun-time cu sute de funcţii, cu scopuri 
variind de la deschiderea și manipularea fișierelor și până la accesarea discului sau a unui 
director pentru a determina lungimea unui șir de caractere. Veţi pierde o oră sau două citind 
documentaţia bibliotecii run-time oferite de compilatorul dumneavoastră, dar veţi economisi 
nenumăratele ore de programare pe care le-aţi petrece „reinventând roata“. 


227 PARAMETRII FORMALI ȘI REALI 


Citind diverse cărți despre limbajul C, veţi întâlni termenii parametri formali şi reali. Pe scurt, 
parametrii formali sunt numele parametrilor care apar în definiţia funcţiei. În exemplul de 
mai jos, varsta, salariu și nr_marca sunt parametri formali pentru funcţia info_angajat: 


Sata A 


float salariu, int nr marca). 


Atunci când o funcție apelează altă funcție, valorile transmise de funcția apelantă sunt 
parametri reali. În cazul următorului apel de funcție, valorile 30, 420000.00 și 321 sunt 
parametrii reali: 

Pe 


FUNCŢII 181 


Parametrii reali pe care îi transmiteţi unei funcţii pot fi valori constante sau variabile. 
Valoarea sau tipul variabilei trebuie să se potrivească cu parametrul formal. De exemplu, 
următorul fragment de cod ilustreză modul de utilizare a variabilelor ca parametri reali 


‚float salariu angajat = 420 
= 321; a 


into. , angajat (varsta: “angajat, salariu angajat, nr. marca) 


Atunci când apelaţi o funcţie folosind variabile ca parametri reali, numele variabilelor 
utilizate nu au nici o legătură cu numele parametrilor formali. Compilatorul de C va lua în 
considerare numai valorile pe care le au variabilele respective. 


REZOLVAREA CONFLICTELOR DE NUME 


Așa cum aţi învăţat, cele mai multe compilatoare de C dispun de o vastă bibliotecă de funcţii 
pe care le puteţi apela pentru a executa o anumită sarcină, De exemplu, pentru a obține 
valoarea absolută a unei expresii de tip întreg, puteţi folosi funcția abs, La fel, pentru a copia 
conţinutul unui șir de caractere în alt șir, puteţi folosi funcţia strepy. Atunci când creaţi funcții 
proprii, unele vor avea același nume ca și funcţiile din biblioteca run-time, De exemplu, 
următorul program, mystrepy. c, creează și utilizează o Anzi numită He 


piincruda i<stăio. h> 


v *s: ropy (char fasma niey const! ‘char. tuzsa) | 


Când miride unel funcţii pe care o declaraţi în cadrul programelor dusaneavoastră intră în 
conflict cu o funcţie din biblioteca run-time, compilatorul de C folosește funcţiile programu- 
lui dumneavoastră, nu pe cele din biblioteca run-time. 


FUNCȚIILE CARE NU RETURNEAZĂ INT 


Ai văzut mai devreme că multe funcţii returnează valori de tip int, Când funcţia dumnea- 
voastră nu returnează o valoare de tip int (ci una de tip float, double, char și așa. mai 
departe), trebuie să indicaţi compilatorului tipul valorii returnate. Următorul program, 
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media.c, folosește funcţia val_medie pentru a determina media a trei valori de tip int 
Funcţia returnează media folosind o valoare de tip float: 
e(int a, int b, întc) 


void main (void)... 
jeni AeH 
printf ("Media pentru 100, 133 si 155-este-%$f\n", 
val_medie(100, 133, 155)); 
RR i 


tt oră i G + a 


După cum puteți vedea, tipul valorii returnate este specificat la începutul funcției: 
float val medie (int a, int b, int c) d a 


Observație: Dacă nu specificaţi tipul valorii returnate, compilatorul de C va presupune că 
funcția returnează o valoare de tip int, j 


230 VARIABILELE LOCALE 


Limbajul C vă permite să declarați variabile în cadrul funcțiilor dumneavoastră. Aceste 
variabile se numesc variabile locale, pentru că numele și valorile lor sunt valabile doar în 
cadrul funcției care conține declarația respectivelor variabile, Următorul program, local_erc, | 
ilustrează conceptul de variabilă locală. Funcţia val_local declară trei variabile, a, bși c şile 
atribuie valorile 1, 2 și, respectiv, 3. Funcția main încearcă să tipărească valoarea fiecărei > 
variabile. Dar cum numele variabilelor sunt locale funcției val_local, compilatorul generează | 
erori care anunță că simbolurile a, b şi c sunt nedefinite, așa cum se vede mai jos: 


include <stdio.h> 
void val. local (void) 
7 : i 
inta = 1/b > 2, ce =3; 


île printf ("a contine 4d b contine îd c contine %d\n", a, b, c) 


void main(void) 


Rt St 
„„ printf ("a contine 4d b, contine &d c contine d\n", a, b, c) 


2 


231 — UTILIZAREA STIVEI DE CĂTRE FUNCȚII 


Stiva, o zonă pe care programele o utilizează pentru a păstra temporar informații detaliate; 
este prezentată în capitolul „Memoria“. Principala destinație a unei stive este apelarea 
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funcţiilor. Când programul dumneavoastră apelează o funcţie, compilatorul de C plasează în 
stivă adresa instrucţiunii care urmează apelării funcţiei (denumită adresă de revenire). Apoi, 
compilatorul de C plasează în stivă parametrii funcției, de la dreapta la stânga. În final, dacă 
funcţia declară variabile locale, compilatorul alocă în stivă un spaţiu pe care funcţia îl 
utilizează pentru a stoca valoarea variabilelor respective. Figura 231 arată modul în care 
compilatorul de C utilizează stiva în cazul unui apel simplu de funcţie. 


Variabile 
Locale 


1 
2 
3 


Adresă de 
revenire 


o_funcţie(1,2,3); Stiva 


Figura 231 Compilatorul de C utilizează stiva pentru apelul unei funcţii. 


SupnAsARCINA FUNCȚIEI 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 231, când programul dumneavoastră folosește funcţii, 
compilatorul de C depune adresa de revenire, parametrii și variabilele locale într-o stivă, 
Când se termină execuţia funcţiei, compilatorul descarcă zona din stivă care conţine 
variabilele locale și parametrii și apoi folosește valoarea de revenire pentru a relua execuţia 
| programului de la locaţia corectă, 


Deși utilizarea stivei este puternică, pentru că permite cormpilatorului să apeleze funcţiile și 
| să le transmită informaţii, ea consumă timp de procesare. Intervalul de timp necesar calcu- 
! latorului pentru a încărca și a descărca informaţiile din stivă este numit de programatori — 
| suprasarcina funcției (overhead). Pentru a înțelege mai bine impactul suprasarcinii funcţiei 

asupra performanțelor programelor dumneavoastră, să studiem următorul program, fuincover.c. 
Programul utilizează mai întâi o buclă pentru a însuma valorile de la 1 la 100000. Apoi, 

utilizează o nouă buclă pentru a aduna valorile, cum se vede mai jos: 


jinclude <stdio.h> 


float aduna(long int a, float b) 
(ee i 
float rezultat; 


rezultat =a + b; 
return (rezultat) ; 


void main (void) 
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“long'iint i; - 
“float rezultat =-0; 
time t start time, stop_time; 


l printf ("Lucreaza. :.\n"); 

time (&start_time); 

for (i =.1; i <= 100000; i++) 
rezultat += i; 

time (&stop_time) ; 

printf ("Utilizare bucla td secunde\n", stop_time - A 
start_time); } 

printf ("Lucreaza. ..\n"); 

time (&start_time) ; 

for (i = 1; i <= 100000L; i++) 

- rezultat = aduna(i, rezultat); I vI 

time (&stop_time) ; Kaine 

printf ("Utilizare functie %d secundeln", stop_time - J 
start_time); H 


} 


În cele mai multe sisteme, calculele bazate pe funcții pot consuma de două ori mai mult timp 
pentru procesare. De aceea, când folosiți funcții în cadrul programelor dumneavoastră, 
trebuie să luați în considerare beneficiile pe care le aduce funcţia (cum ar fi ușurința utilizării, 
reutilizarea unei funcții existente, reducerea necesității de testare, ușurința înțelegerii și așa 
mai departe) faţă de reducerea performanțelor datorită suprasarcinii introduse. 


+ 
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Așa cum ați învățat, limbajul C vă permite să declarați variabile în cadrul funcţiilor 
dumneavoastră, Aceste variabile sunt locale pentru funcţia respectivă, ceea ce înseamnă că 
numai funcția în cadrul căreia ați declarat variabilele recunoaște valorile și existența lor, 
Următoarea funcţie, util_abc, declară trei variabile locale, numite a, b și c: 


void 
SE A 


int a, b, e; a 


util abe (void) 


a = 3; 
= a+] 

e=arb; RS à G 

printf ("a` contine îd b contine %d c contine d\n", a, b, c) 


De fiecare dată când programul apelează funcția, se alocă spațiu în stivă pentru a depune 
variabilele locale a, bși c. Când execuţia funcţiei se încheie, se elimină valorile variabilelor 
locale și se anulează alocarea spațiului în stivă. Chiar dacă funcția declară multe variabile 
locale, valoarea fiecăreia este stocată în stivă. 
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DECLARAREA VARIABILELOR GLOBALE 


În secțiunea 218, ați învăţat că variabilele locale sunt variabile definite în cadrul unei funcţii, 
numele și existenţa lor fiind recunoscute numai în acea funcţie. Pe lângă variabilele locale, 
limbajul C permite programelor dumneavoastră să folosească variabile globale, ale căror 
nume, valori şi existență sunt recunoscute în întregul program. Cu alte cuvinte, toate 
programele dumneavoastră în C pot folosi variabile globale. Următorul program, global.c, 
ilustrează folosirea a tei variabile globale, numite a, non G 


¢ include” <stdio. n> i 
Pint a =I, bis 2/ci=-3;://i Variabile globale 
void val global (void) 

(i { 


p 

f printf ("a contine td b contine $d c contine bd\n", a, b, c); 
BE hos 

Į void main (void) 
RAS ji 3 ALUS 
| val_global(); 

l printf (" 
E 


Atunci când compilaţi și executaţi acest program, ambele funcţii, val global şi main, vor 
afișa pe ecran valorile variabilelor globale. Observaţi că ați declarat variabilele în afara 
funcţiilor. Când declaraţi variabile globale în acest mod, toate funcţiile programului pot 
folosi și modifica valorile unei variabile globale prin simpla referire la numele său. Deși 
variabilele globale par convenabile la prima vedere, utilizarea lor necorespunzătoare poate 
conduce la erori foarte dificil de depanat, așa cum veţi învăța în secțiunea 235. 


contine $d b contine sd c contine tdin 


a, b, c); 


ĒVITAREA UTILIZĂRII VARIABILELOR GLOBALE 


În secțiunea 234, ați învățat să declarați variabile globale, pe care programul le recunoaşte în 
toate funcțiile sale. La o primă privire, folosirea variabilelor globale pare a simplifica progra- 
marea, deoarece elimină necesitatea folosirii parametrilor în funcții și, mai important, necesi- 
tatea înțelegerii apelului prin valoare și a apelului prin referință. Din păcate, în loc să reducă 
numărul de erori, variabilele globale adesea îl sporesc. Deoarece codul dumneavoastră 
poate modifica valoarea unei variabile globale în oricare loc din program, este foarte dificil 
pentru alt programator care citește programul să găsească fiecare loc din program în care 
variabila globală se modifică. De aceea, alți programatori ar putea să modifice programul 
dumneavoastră fără să înţeleagă pe deplin efectul pe care modificarea îl are asupra variabilei 
globale. Ca regulă, funcţiile trebuie să modifice doar acele variabile care le sunt transmise ca 
parametri. În acest fel, programatorii pot să studieze prototipurile funcţiilor pentru a 
determina rapid care variabilă este modificată de o funcție. 


Dacă programul dumneavoastră folosește variabile globale, ar fi bine să reconsideraţi 
concepţia programului. Scopul dumneavoastră trebuie să fie eliminarea (sau cel puţin 
minimizarea) folosirii variabilelor globale. 
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236 REZOLVAREA CONFLICTELOR DINTRE 
NUMELE VARIABILELOR GLOBALE ȘI CELE LOCALE pEr. 


Aşa cum ați învățat, variabilele locale sunt variabile pe care le declarați în cadrul unei funcții. 
și al căror nume e recunoscut doar de acea funcție. Pe de altă parte, când declarați variabile 
globale, în afara funcțiilor, fiecare funcție din program va recunoaşte numele lor, Dacă 
programul dumneavoastră foloseşte variabile globale, s-ar putea ca uneori numele unei 
variabile globale să fie acelaşi cu numele unei variabile locale, pe care programul 
dumneavoastră o declară în cadrul unei funcții. De exemplu, programul următor, conflict., 
foloseşte variabilele globale a, bși c. Funcția conflict_a foloseşte o variabilă locală numită a 
şi variabilele globale b și c: 


Taia aaa 
12 lois Ea 74, Variable” globale 


void „main (vo; A) 
pal ză ae 


Când veţi compila și executa programul con/lict.c, pe ecran se vor afișa următoarele: jug 


a contine 100 b contine 2 c contine 3 -] 
a contine 1 b contine 2 c contine 3 E 
c: \> 


Când numele variabilei globale intră în conflict cu cel al variabilei locale, compilatorul dec 
va folosi întotdeauna variabila locală, După cum puteţi vedea, modificarea variabilei ade 
către funcția conflict_a are efect doar în cadrul funcției. 


Observație: Deși acest program are drept scop ilustrarea modului în care compilatorul. dg 
rezolvă conflictele de nume, el scoate în evidenţă și confuzia care se poate produce. când, 
folosiţi variabilele globale. În acest caz, un programator care citește codul dumneavoastră 
trebuie să fie foarte atent pentru a observa că funcţia nu modifică variabila globalăa, ci pë 
cea locală. 


237 DEFINIREA ÎMBUNĂTĂȚITĂ A DOMENIULUI | 
DE VALABILITATE A VARIABILELOR GLOBALE k] 


în secțiunea 234, ați învăţat că o variabilă globală este o variabilă pe care o recunosc toai] 
funcţiile programului dumneavoastră. Alegând locul în care definiti o variabilă globală 
puteți stabili funcțiile care se pot referi la respectiva variabilă, Cu alte cuvinte, puteți controla, 
domeniul ei de valabilitate (scope). Când programul dumneavoastră declară o variabilă 
globală, orice funcție care urmează declarației poate face referință la această variabilă, până 
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la sfârșitul fișierului sursă, Funcţiile definite înaintea unei variabile globale nu o pot accesa. 
Să luăm de exemplu următorul program, glob_dom, care delieșie variabila globală titlu: 


char titlul] = "Totul despre C/C++"; 


“void main (void); ii a AES TA 
RE i iai d LUCA 
printf ("Titlu: 4sin 


29) 
După cum vedeţi, takia titlu_necunosc va încerca să afz variabila titlu. Dar pentru că 
declarația variabilei globale apare după definirea funcției, variabila globală nu este recunos- 
'ută în cadrul funcţiei. Când încercați să compilați acest program, compilatorul va genera o 
eroare, Pentru a o corecta, mutaţi declarația variabilei globale înaintea definirii funcției. 


| APELUL PRIN VALOARE 


'Așa cum aţi învățat, programele dumneavoastră transmit informația funcțiilor folosind 
parametri, Când transmiteţi un parametru unei funcţii, compilatorul folosește o tehnici 
cunoscută sub numele de apel prin valoare, pentru a da funcţiei o copie a valorii 
parametrului. Folosind apelul prin valoare, orice modificare a parametrului va exista numai 
În interiorul funcţiei apelate. La sfârșitul execuţiei funcţiei, valoarea variabilelor care i-au fost 
uansmise rămâne nemodificată în funcţia apelantă. De exemplu, următorul program, 
nemodif.c, transmite trei parametri (variabilele a, b și c) funcţiei afis_si_modif, care va afișa 
valorile, le va adăuga 100 și apoi va afișa rezultatul. După execuția funcţiei, programul va 
afişa valorile variabilelor. Deoarece se foloseşte apelul prin valoare, funcţia nu modifică 
aloe variabilelor în cadrul funcţiei apelante, cum se vede mai jos: 


Hiinelude <stdio.h> 
ivoid afis_si modif(int BEIMA int a doua, int a_treia) 
AR 


printf ("Valorile originale ale functiei td sd d\n", 
„Prima, a_doua, a_treia); 
„prima += 100; ae i RS i 
a_doua += 100; it + 
a_treia += 100; . 
printf ("Valorile finale ale functiei sd sd sdin", 
prima, a_doua,; a_treia); 


188 TOTUL DESPRE C/C++ 


soi EZITA alia că 
nale in main 3d să san", a, b, c); 


fla; 
"Valorile fi 


F pa Ă i zi a Mesa 


Când compilați și executaţi programul nemodif.c, pe ecranul dumneavoastră vor fi afișate 
următoarele: 


valorile originale ale functiei 1 2 3 
Valorile finale ale functiei 101 102 103 
Valorile finale in main 1 2 3 

c: \> 


După cum puteți vedea, modificările variabilei sunt vizibile numai în cadrul funcției, După 
execuția ei, variabila dumneavoastră rămâne nemodificată în main. 


Observație: Când folosiți apelul prin referinţă (prezentat pe larg în secțiunea 240), o 
funcție poate să schimbe valoarea unui parametru astfel încât modificarea să fie vizibilă și 
în afara funcției. 


239 PREVENIREA MODIFICĂRII VALORII 
PARAMETRILOR CU APELUL PRIN VALOARE 


În secţiunea 238, aţi învăţat că limbajul C folosește în mod prestabilit apelul prin valoare 
pentru a transmite parametrii funcţiilor. Ca rezultat, orice modificări ale valorilor parame- 
uilor apar numai în interiorul funcţiei. La sfârșitul execuției funcţiei, valorile variabilelor 
transmise de program funcţiei rămân nemodificate. Așa cum s-a spus în secțiunea „Primele 
noţiuni de C“, o variabilă este, în esenţă, un nume atribuit unei locaţii de memorie, Fiecare 
variabilă are două atribute importante: valoarea sa curentă și adresa de memorie. În cazul 
programului nemodif.c, prezentat în secțiunea 238, variabilele a, b și c ar putea utiliza 
adresele de memorie arătate în figura 239.1. 


Adresa Variabila 
1000 a 
1002 b 
1004 c 

Memorie 


Figura 239.1 Variabilele păstrează valorile şi ocupă o anumită locaţie de memorie. 


Când transmiteți parametrii către o funcție, compilatorul de C plasează valorile corespun- 
zătoare într-o stivă. În cazul variabilelor a, b și c, stiva conține valorile 1, 2 și 3. Când 
funcţia accesează valorile variabilelor, funcția face referire la locațiile stivei, cum se arată în 
figura 239.2, i 
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o_functie(a, b, c); 


Figura 239.2 Funcția face referință la valorile parametrilor stocate în stivă. 


Când funcţia schimbă valorile unui parametru, modifică de fapt valorile din stivă, cum se 
vede în figura 239.3. 


1000 a 
1002 b 
1004 c 


Memorie 


Figura 239.3 Modificările pe care funcţia le efectuează asupra valorilor parametrilor 
afectează numai valorile din stivă. 


Când se încheie execuţia funcției, compilatorul descarcă valorile din stivă și nu mai sunt luate în 
considerare modificările pe care funcţia le-a efectuat în locaţiile stivei. Funcţiă nu face referire 
niciodată la locațiile de memorie care conțin valorile variabilelor, astfel că modificările parametrilor 
primiţi în urma unui apel prin valoare nu vor mai exista după încheierea execuţiei funcţiei, 


APELUL PRIN REFERINȚĂ 


Așa cum aţi învățat, compilatorul de C transmite parametrii funcţiilor folosind în mod 
prestabilit apelul prin valoare. Folosind apelul prin valoare, funcţiile nu pot modifica 
valoarea variabilei transmise. În cele mai multe programe, totuși, funcţiile dumneavoastră 
trebuie să modifice variabilele într-un mod sau altul. De exemplu, o funcţie care citește date 
dintr-un fișier trebuie să le plaseze într-un tablou de șiruri de caractere. De asemenea, o 
funcție cum este sirupr (prezentată în secţiunea „Șiruri“) trebuie să convertească în 
majuscule literele dintr-un șir de caractere. În cazul funcţiilor care modifică valorile 
parametrilor, programul trebuie să îi transmită către funcţie folosind apelul prin referință. 
Diferenţa între apelul prin valoare și apelul prin referință este că, folosind apelul prin 
valoare, funcţia primește o copie a valorii unui parametru. Pe de altă parte, cu apelul prin 
referință, funcţia primește adresa de memorie a variabilei. De aceea, funcţiile pot să modifice 
valoarea păstrată într-o anumită locaţie de memorie (cu alte cuvinte, valoarea variabilei), iar 
modificarea rămâne și după terminarea execuţiei funcţiei. Pentru a utiliza apelul prin 
referință, programul dumneavoastră trebuie să folosească pointeri. Aceștia sunt prezentaţi pe 
larg în secțiunea „Matrice, pointeri și structuri“. Deocamdată, consideraţi un pointer, pur și 
simplu, ca o adresă de memorie. Pentru a atribui unui pointer adresa unei variabile, folosiți 
operatorul C de adresare (&). Pentru a accesa ulterior valoarea din locaţia de memorie pe 
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care o indică pointerul, folosiţi operatorul C de redirectare (*), Secţiunile 241 și 242 explică în 
detaliu acești operatori. 


241  OapineReA UNEI ADRESE 


O variabilă este, în esenţă, un nume atribuit uneia sau mai multor locaţii de memorie. Când 
programele dumneavoastră rulează, fiecare variabilă rămâne în locaţia sa proprie de 
memorie, Programul dumneavoastră localizează variabila în memorie folosind adresa de 
memorie a variabilei. Pentru a determina adresa unei variabile, folosiţi operatorul de 
adresare (&). De exemplu, următorul program, vezi_adr.c, folosește operatorul de adresare 
pentru a fișa adresele variabilelor a, b și c (în format hexazecimal): 
"include <stdio.h> 


AGEA TECEN e Sidi 


‘printf ("Adresa lui b e %x valoarea lui b e %d\n", sb,:b) 
printf ("Adresa lui c e îx valoarea lui c`e-%d\n", sc, c); 


) 


Atunci când compilaţi și executaţi acest program, el va afișa pe ecran un rezultat similar cu 
următorul (valoarea reală a adresei poate să difere): a 
Adresa lui a e fff4 valoarea lui ael ) 
Adresa lui b e fff2 valoarea lui a e 2 
Adresa lui c e fff0 valoarea lui a e 3 
c:\> 
Când programul dumneavoastră va apela o funcție care trebuie să modifice valoarea unor 
variabile, va transmite variabilele prin referință (adresa de memorie), folosind operatorul de 
adresare, ca mai jos: A 


o_functie(sa, sb, sc); 


242 UTILIZAREA ADRESEI VARIABILEI 


În secţiunea 241, aţi învățat cum se folosește operatorul C de adresare pentru a obține adresa, 
de memorie a unei variabile. Când transmiteți o adresă unei funcţii, trebuie să indicaţi 
compilatorului de C că acea funcţie va utiliza pointerul (adresa de memorie), nu valoarea 
variabilei. Pentru a face aceasta, trebuie să declaraţi o variabilă pointer. Declaraţia unei 
variabile pointer este foarte asemănătoare cu cea a unei variabile obișnuite, în care 
specificaţi tipul și numele variabilei. Diferența, totuși, este că numele variabilei pointer este 
precedat de un asterisc (*). Următoarea declarație creează o variabilă pointer pentru valori 
de tip int, float și char. jag 


int +i pointer; > s i 
“float, tf pointer; 4 i a 
char 4+c_ pointer: f 
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După ce declaraţi o variabilă pointer, trebuie să-i atribuiţi o adresă de memorie, Următoarea 
insrucune, de exemplu, atribuie variabilei pointer £ poiner adresa variabilei de tip întreg æ 


pointer = sa; 


ÈK 


Apoi, pentru a folosi valoarea indicată de către variabila pointer, programul dumneavoastră 
trebuie să folosească operatorul C de redirectare — asteriscul (*). De exemplu, următoarea 
instrucţiune atribuie valoarea 5 variabilei a (a cărei adresă este conținută în variabila pointer 


i pointer): 


În mod similar, următoarea instrucțiune atribuie variabilei b valoarea indicată de variabila 


plen 
[b =i pointer; a T TRETA 


Când vreți să utilizați valoarea pe care o indică variabila pointer, folosiți operatorul de 
redirectare (*). Când doriţi să atribuiţi unei variabile pointer o adresă de variabilă, folosiţi 
operatorul de adresare (&). Următorul program, util_adr.c, ilustrează modul de utilizare a 
variabilei pointer. Programul atribuie variabilei pointer i_pointer adresa variabilei a. Progra- 
mul foloseşte apoi variabila pointer pentru a modifica, afișa și atribui valoarea variabilei: 


“include <stdio.h> - A 
void main (void) 


inta=1,b=2; 
int *i_pointer; 


// Atribuie o adresa 

// Modifica valoa: 

// în 5 

pr: A ppt valoarea 

printf ("Valoarea indicata de i poini 
variabila a e %d\n",*i_ pointer, a) 

b = *i_pointer; // Atribuie valoarea 

printf ("Valoarea lui b e d\n", b); 

„printf ("Valoarea lui i_pointer îxin", i pointer); 


i pointer = &: 
fi pointer = 


pnis 
indicata de i pointer 


ă că pointerul nu este nimic mai mult decât o adresă de memorie. Programul 
f dumneavoastră trebuie să atribuie valoarea indicată de pointer (adresă). Programul wtil_adr.c 
| atribuit pointerului adresa variabilei a, dar ar fi putut la fel de ușor să atribuie adresa 
E variabilei b. 
| Observație: Când folosiți pointeri, trebuie să ţineţi cont de tipul valorilor, cum ar fi int, 
| foat sau char. Programul dumneavoastră trebuie să atribuie numai adrese de valori 
| întregi pointerilor de tip întreg și așa mai departe. 
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243 [MODIFICAREA VALORII PARAMETRILOR 


Aşa cum aţi învățat, pentru a modifica valoarea parametrilor în cadrul unei funcţii, programul 
dumneavoastră trebuie să folosească apelul prin referinţă, transmițând adresa variabilei. În 
cadrul funcției, trebuie să folosiţi pointeri. Următorul program, scb_para.c, folosește pointeri 
și adrese (apel prin referință) pentru a afișa și apoi a modifica parametrii transmiși funcției 
afis_modif 


modif(int *prima, înt +a doua, int *a treia) `: 


sie: să Ee i 
-printf ("Valorile originale ale functiei td sd sd\n", 
a_treia); 


f | 
|. printf("Valorile finale ale functiei èd 4d tdin", i 
: x *a treia); i 

) $ | 

$ t 
void main(void) ! i 
île PEACE a d 
Mint al= 1, b'= 2, cala; S ii 
afis modif (sa, sb, sc); | 
print ("Valorile finale in main 4d bd d\n"; a, b,c); i 


După cum puteţi vedea, când programul apelează funcţia, îi transmite ca parametri adresele 
variabilelor a, bși c. În cadrul programului scb_para.c, funcţia afis_modif folosește variabile 
pointer și operatorul de redirectare pentru a modifica și afișa valorile parametrilor. Atunci 
când compilaţi și executaţi programul scb_para.c, pe ecran va apărea următorul rezultat: 


Valorile originale ale functiei 1 2 3 
Valorile finale ale functiei 101 102 103 
Valorile finale in main 101 102 103 
c:b 


244 MODIFICAREA VALORII UNOR 
ANUMIȚI PARAMETRI 


Aşa cum aţi învățat, funcţiile dumneavoastră pot modifica valoarea parametrilor folosind 
apelul prin referință. Secţiunea 243, de exemplu, prezintă funcţia a/fis_modi/, care folosește 
apelul prin referință pentru a modifica valoarea fiecăruia dintre parametrii săi. În multe 
cazuri, funcţia dumneavoastră trebuie însă să modifice valoarea unui singur parametru, 
lăsând nemodificată valoarea celui de al doilea parametru. De exemplu, următorul program, 
sch_prim.c, folosește funcţia modif prim pentru a atribui parametrului prim valoarea 
parametrului al_doilea: 


FUNCŢII 193 


“ţinelude <stdio.h> 


„void modif prim(înt prim, int al_doilea) 
4 % cat 
*prim = al_ doilea; // Atribuie primului valoarea celui 
// de-al doilea 
) 


void main (void) j 
fb ca 
Ei inta = 0, b= 5; 
$ modif_prim(sa,. b); 
|! printf ("Valoarea lui a td valoarea lui b îdin', a, b); 
BEN arr 


După cum puteţi vedea, funcția modi/ prim utilizează apelul prin referință pentru a modifica 
valoarea primului parametru și apelul prin valoare pentru al doilea parametru. Atunci când 
funcţia folosește ambele tehnici — veți întâlni astfel de situaţii — trebuie să rețineţi când se 
utilizează pointeri și când se face referire directă la variabilă, Ca regulă, parametrii a căror 
valoare vreți să o modificaţi necesită apelul prin referință. Pentru a înțelege mai bine efectul 
apelului prin referință faţă de cel prin valoare, să modificăm funcția modi/ prim, ca mai jos: 


"void modif prim(int *prim, int al_doilea) 
ed 
| +prim = al doilea; // Atribuie primului valoarea celui 
s // de al doilea 
al_doilea = 100; e 
) 


Atunci când compilaţi și executaţi acest program, veţi vedea că valoarea primului parametru 
va fi modificată, dar al celui de al doilea nu. Deoarece al doilea parametru este transmis 
funcţiei cu apelul prin valoare, modificarea parametrului nu este vizibilă în afara funcţiei, 


UTILIZAREA STIVEI LA APELUL PRIN REFERINȚĂ 


Așa cum aţi învățat, când compilatorul de C transmite parametrii către funcţii, el plasează 
valorile lor într-o stivă. Compilatorul folosește stiva pentru a păstra parametrii fie că folosiţi 
apelul prin valoare, fie că folosiţi apelul prin referință. Când transmiteţi un parametru prin 
"valoare, compilatorul plasează valoarea parametrului în stivă, Când transmiteţi parametrul 
prin referință, el va plasa adresa parametrului în stivă. Secţiunea 244 a prezentat programul 
scb_prim.c, care folosește funcția modif prim pentru a atribui primului parametru valoarea 
celui de al doilea parametru al funcţiei. Atunci când programul apelează funcţia, compila- 
torul plasează adresa variabilei aşi valoarea variabilei bîn stivă, cum se vede în figura 245, 
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1000 0 a 
1002 5 b 


1000 


revenire 


Stiva 


Memorie 
modif_prim(8a, b); 


Figura 245 Compilatorul plasează în stivă o adresă și o valoare. 


Deoarece funcţia modif.ual face, în realitate, referire la locaţia de memorie care conține 
valoarea variabilei a, modificarea variabilei va exista și în afara funcţiei. 


246 PREZENTAREA VARIABILELOR STATICE 


În limbajul C, variabilele pe care le declaraţi în cadrul funcţiei sunt adesea numite și 
automatice, deoarece compilatorul de C le creează automat când începe execuţia funcţiei și 
apoi le distruge când ea se încheie. Această caracteristică a variabilelor se explică prin faptul 
că variabilele funcţiilor sunt păstrate de compilator temporar în stivă, Ca urmare, funcția 
atribuie o valoare unei variabile în timpul unei apelări, dar variabila pierde valorile după ce 
funcţia se încheie, La următoarea apelare a funcţiei, valoarea variabilei este din nou nede- 
finită, În funcţie de procesele efectuate de funcţia dumneavoastră, e posibil ca variabilele 
funcţiilor să memoreze ultima valoare care le-a fost atribuită în cadrul funcţiei, 


De exemplu, să presupunem că aţi scris o funcţie numită print_medii, care tipărește foaia 
matricolă pentru fiecare elev dintr-o școală. Să zicem că funcţia folosește variabila id_elev, 
care păstrează numărul de identificare al elevului pentru care s-a tipărit ultima foaie 
matricolă. În acest fel, fără nici o menţiune, funcţia va începe prin a tipări foaia matricolă a 
următorului elev, Pentru ca variabilele locale ale funcţiilor dumneavoastră să memoreze va- 
lorile în acest mod, trebuie să declaraţi variabilele utilizând cuvântul cheie static, ca mai jos; | 


void print medii (înt nr_print) 
A 


int id_elev; 
instructiuni 


Următorul program, static.c, ilustrează utilizarea unei variabile statice în cadrul funcţiei, 
Programul care folosește funcția print_medii începe prin atribuirea valorii 100 variabilei 
id_elev. De fiecare dată când programul apelează funcţia, ea va afişa valoarea variabilei şi, 
apoi o va mări cu 1, ca mai jos: 


ţinclude <stdio.h> 


void print medii (int nr_print) 
Li 
static int id elev = 100; 
printf ("Se tiparesc mediile pentru elevul sdin", id elev); 
id_elev++; 
// Alte instructiuni 
) 
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| voia main (void) 


$ print medii (1); 
Be piee ia 
Atunci când compilați şi executați programul static.c, pe ecran se vor afişa următoarele: 
Se tiparesc mediile pentru elevul 100 
Se tiparesc mediile pentru elevul 101 


Se tiparesc mediile pentru elevul 102 
c: \> 


După cum puteți vedea, variabila id_elev își păstrează valoarea de la o apelare la 
următoarea, 


Observație: Când declarați variabile statice, compilatorul de C nu le stochează în stivă, ci 
în cadrul segmentului de date, astfel ca valorile lor să poată fì reținute. 


ÎNIȚIALIZAREA VARIABILELOR STATICE 


În secțiunea 246, aţi învăţat cum cuvântul cheie static cere compilatorului să rețină valorile 
variabilelor de la o apelare a unei funcţii la următoarea. Atunci când declaraţi o variabilă 
statică în funcţie, puteți să o inițializaţi, așa cum se vede mai jos: 


| void print medii (int nr_printer) E 
1 
static int id_elev = 100; // Initializata o singura data 
// alte instructiuni 
) ! 


Când declaraţi o variabilă ca statică, compilatorul de C va iniţializa variabila cu valoarea pe 

care o indicaţi. Dacă apelaţi din nou funcţia, mai târziu, compilatorul de C nu va efectua din 

nou inițializarea, Iniţializarea unei variabile statice este diferită de celelalte iniţializări de 

variabile pe care le execută de obicei compilatorul în cadrul funcţiilor, În cazul următoarei 

funcţii, compilatorul va inițializa variabila contor de fiecare dată când programul apelează 
| funcția: 


void o functie (int varsta, int *nume) 


int contor = 1; // Initializata la fiecare apel 
// Alte instructiuni 


Pe măsură ce creați programe, puteți să utilizați funcţii pe care le-aţi creat anterior în limbajul 
scal, Ținând cont de tipul compilatorului, al editorului de legături și al bibliotecii cu care 
lucraţi, puteți să apelați o funcţie Pascal din programele dumneavoastră în C. Pașii pe care 
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trebuie să-i urmaţi pentru aceasta depind de compilatorul dumneavoastră, În plus, trebuie să 
introduceţi la începutul” programului dumneavoastră prototipul funcţiei, care să conțină 
cuvântul cheie pascal, cum se vede mai jos: 


int pascal o, functie (int. punctaj, i t calificativ) 


Dacă programul dumneavoastră rulează într-un mediu Windows, veți vedea că multe hiai 
de bibliotecă run-time folosesc secvența de apelare Pascal. Funcţiile care utilizează cuvântul 
cheie pascal nu acceptă un număr variabil de argumente (cum acceptă prin//și scanf). 


249 EFECTUL CUVÂNTULUI CHEIE PASCAL (OI 


Aţi învățat în secțiunea 231 că atunci când programul dumneavoastră apelează o funcţie, 
compilatorul de C transmite parametrii către funcţie folosind stiva. Compilatorul de C 
plasează parametrii în stivă de la dreapta la stânga, Figura 249.1 prezintă conţinutul stivei în 
cazul unui apel de funcție C. 


Adresa de ERTE pl 
revenire |+— Indicatorul stivei 
1 
2 
E 3 
0_functie(1,2,3); ETE 


Figura 249.1 Conţinutul stivei în cazul unui apel de funcţie C. 
Limbajul Pascal, pe de altă parte, pune argumentele în stivă de la stânga la dreapta, Figura 
249.2 prezintă conținutul stivei cazul unui apel de funcție Pascal. 


Adresa de 


i 4—— Indicatorul stivei 
revenire 


3 


o_functie(1,2,3); 


Stiva 


Figura 249.2 Conţinutul stivei în cazul unui apel de funcție Pascal. 


Dacă folosiţi funcţii Pascal în cadrul programelor dumneavoastră în C, folosiți cuvântul cheie 
pascal pentru a cere compilatorului de C să plaseze parametrii în stivă de la stânga la 
dreapta, în ordinea pe care o așteaptă limbajul Pascal. 
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SCRIEREA UNUI EXEMPLU DE LIMBAJ MIXT 


Așa cum aţi învăţat, multe compilatoare de C vă permit să apelaţi funcţii care au fost scrise în 
diferite alte limbaje de programare. Dacă apelaţi o funcţie Pascal în cadrul programelor 
dumneavoastră în C, de exemplu, puteţi introduce cuvântul cheie pascal în faţa prototipului 
funcţiei. Așa cum aţi văzut, acest cuvânt cheie cere compilatorului să depună parametrii în 
stivă de la stânga la dreapta. Pentru a analiza efectul lui, creaţi următoarea funcţie, vezi_val, 
şi introduceţi înaintea ei cuvântul cheie pascal. 


#include <stăio. h> a r 


pascal vezi val (int a, int-b, int c) 


printf ("a 4d b %d c din", a,b, c); 


| void main (main) 
AN 
vezi_val(1, 2, 3); 
vezi_va1 (100, 200, 300); 
) 


Ștergeţi acum cuvântul cheie pascal și observați modificarea ordinii în care sunt afișate 
valorile parametrilor, Dacă programele dumneavoastră apelează o funcție Pascal, trebuie să 
utilizaţi cuvântul cheie pascal în prototipul funcţiei. ` 


CUVÂNTUL CHEIE CDECL 


În secțiunea 250, ați învățat că, dacă vreți să folosiți o funcție scrisă în limbajul Pascal, trebuie 
să folosiți cuvântul cheie pascal, astfel încât compilatorul să plaseze parametrii în stivă în 
ordinea corectă. Când folosiți funcții scrise în diferite limbaje de programare, puteți să 
includeți cuvântul cheie cdecl în cadrul prototipului funcțiilor dumneavoastră pentru a 
indica funcțiile în C și pentru a da mai multă claritate la citire, De exemplu, următorul 
prototip de funcție informează compilatorul că funcția modif_val folosește structura de apel 
a limbajului C: 


[int cdecl modif val (înt +, int +, int +); 


Când compilatorul de C întâlnește cuvântul cheie cdeclîn cadrul unei funcții, va avea grijă ca 
parametrii transmiși funcţiei să fie plasați în stivă de la dreapta la stânga. În plus, 
compilatorul se va asigura că editorul de legături folosește formatul C al numelui al funcţiei. 


| RECURSIVITATEA 


| Așa cum ați învăţat, limbajul C vă permite să împărțiți programul dumneavoastră în părți mai 
| mici, numite funcţii. Folosind funcţiile, programele dumneavoastră vor deveni mai ușor de 
j | înțeles, de programat și de testat. În plus, puteţi să folosiţi funcţii create pentru un program 


| în cadrul altui program. În cursul execuţiei unui program, o funcţie poate apela o altă 
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funcţie, care apelează la rândul ei alta, care, și ea, poate apela multe alte funcţii. Într-o astfel 
de înlănţuire, fiecare funcţie execută o anumită operaţie, Dacă este cazul, limbajul C permite 
chiar ca o funcţie să se apeleze pe sine însăși! O funcţie recursivă este o funcţie care se 
apelează pe sine însăși pentru a efectua o anumită operaţie. Procesul în care o funcţie se 
apelează pe sine poartă numele de recursivitate. Pe măsură ce complexitatea programelor și 
funcţiilor dumneavoastră va crește, uneori va fi mai ușor să definiți anumite operaţii prin 
referire la ele însele. 


Când lucraţi cu programe și funcţii complexe, pot apărea situaţii în care trebuie să creați o 
funcţie recursivă, Multe cărți de programare dau ca exemplu problema factorialului pentru a 
ilustra modul în care funcționează recursivitatea, Factorialul valorii 1 este 1. Factorialul 
valorii 2 este 2*1. Factorialul valorii 3 este 3*2*1. La fel, factorialul valorii 4 este 4*3*2%1, 
Procesul poate continua la infinit. Dacă privim cu atenţie, vom vedea că factorialul lui 4, de 
exemplu, este de patru ori factorialul lui 3 (3*2*1). La fel, factorialul lui 3 este de trei ori 
factorialul lui 2 (2*1). Factorialul lui 2 este de două ori factorialul lui 1(1). Tabelul 252 
ilustrează procesul factorial. 


Valoare Calcul Rezultat Factorial 

1 1 1 1 

2 21 2 2*Factorial(1) 

3 321 6 3*Factorial(2) 

4 4030201 24 4"Factorial(3) 

5, 5*4*3*2*1 120 5*Factorial(4) | 


Tabelul 252 Procesul factorial. 


Următorul program, fact.c, creează o funcţie recursivă, factorial, apoi folosește funcţia | 
pentru a returna factorialul valorilor de la 1 la 5: Y | 


#include Zstdio. h> 


F int factorial (int van 
ETA 
WINT (val ct) Ai 
1- ~ return (1); a 
else i> i z 
return (val * factorial (vals 1)); 


) i 
void main (void) 


torialul lui èd e tdin", i, factorial(i)); 


După cum puteţi vedea, funcția factorial returnează un rezultat care se bazează pe proj 
ei rezultat. Secţiunea 253 analizează funcţia factorial în detaliu. 
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FUNCȚIA RECURSIVĂ FACTORIAL 


În secţiunea 252, aţi învățat că o funcţie recursivă este acea funcţie care se apelează pe sine 
penuu a îndeplini o anumită sarcină, Secţiunea 252 v-a prezentat funcţia factorial pentru a 
ilustra recursivitatea. Funcţia factorial primeşte o anumită valoare a parametrului. Când 
începe execuţia, mai întâi se verifică dacă valoarea este 1, al cărei factorial este prin definiție 
1. Dacă valoarea este 1, funcţia returnează valoarea 1. Dacă valoarea nu este 1, funcția 
returnează rezultatul înmulţiri dintre valoare și factorialul valorii minus 1. 


Să presupunem, de exemplu, că programul apelează funcția cu valoarea 3. Funcţia va 
returna rezultatul operaţiei 3*factorial(3-1). Când compilatorul de C întâlnește apelul de 
funcţie în cadrul instrucţiunii return, el apelează pentru a doua oară funcţia, de această dată 
cu valoarea 3-1 (adică 2), Din nou, pentru că valoarea nu este 1, funcţia returnează rezultatul 
operaţiei 2*faclorial(2-1). La a treia apelare, valoarea este 1, Ca urmare, funcţia returnează 
valoarea 1 către funcțis elantă, care la rândul ei returnează rezultatul 2*7 către funcţia care 
a apelat-o, Această funcţie apelantă returnează apoi rezultatul operaţiei 3*2*1 către funcţia sa 
apelantă. Figura 253 prezintă acest lanţ de apelări de funcţii recursive și de returnării de 
valori în cazul apelului funcției factorial(3). 


Rezultat=tactorial (3); 
factorial (3) 


it (value ==1) | 
return (1); 
else 
return (3 * factorial (3-2)); 
i | 


it (value ==1) 
return (1); 

else 

return (2 * factorial (2-1)); 


f h; F tactorial (1) 


if (value ==1) Í 1 
return (1) 


HO! funcţie recursivă este oarecum asemănătoare cu o structură ciclică, deoarece trebuie să 
| precizaţi o condiţie de încheiere. Dacă nu faceţi această specificare, funcţia nu se va sfârși 
ý tocată. În problema factorialului, condiţia de încheiere este factorial de 1 care, prin 


A recursivă factorial. Deoarece recursivitatea poate fi un concept dificil de ca 

castă secțiune prezintă încă un exemplu de funcţie recursivă, afis_invers, care va afișa un 

ir de litere în ordine inversă. Dându-i literele ABCDE, funcţia va afișa pe ecran literele 
ş-EDCBA. Următorul program, invers.c, utilizează funcţia a/is_invers: 
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#include <stdio.h> 


void afis_invers (char *sir) 


{ 
if. (*sir) 
4 
afis invers (sir+1); 
putchar (*sir); 
n ă 
i $ 


void main (void) S 
nO i 
afis_invers ("ABCDE") ; 
} 


255 AFIȘAREA VALORILOR PENTRU A ÎNȚELEGE 
MAI BINE RECURSIVITATEA 


Aşa cum aţi învăţat, o funcţie recursivă este o funcţie care se apelează pe sine pentru a 
efectua o anume operaţie, Secţiunea 252 a prezentat funcţia recursivă factorial. Pentru a vă 
ajuta să înțelegeţi mai bine procesul recursiv, programul vezifac!.c include instrucțiunea 
printf în cadrul funcţiei factorial: 


include <stdio.h> ) 


int factorial (int val)... i 
ul ? 
printf ("In functia factorial cu valoarea %d\n", val); 
if (val == 1) 
ERIE | 
printf ("Returneaza valoarea 1|n");. 
return (1); 


else 
1 
printf ("Returneaza îd * factorial (td) in", val, val-1); 
return (val * factorial (val-1)) ; 


) 
) 
void main (void 
i - 


printf ("Factorialul lui 4 este %d\n", factorial(4)); 
) 


Atunci când compilaţi și executaţi programul vezi/ac!.c, pe ecranul dumneavoastră vor fi 
afișate următoarele: 


3 
l 
Zi 
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In functia factorial cu valoarea 4 
Returneaza 4 * factorial (3) 

In functia factorial cu valoarea 3 
Returneaza 3 * factorial (2) 

In functia factorial cu valoarea 2 
Returneaza 2 * factorial (1) 

In functia factorial cu valoarea 1 
Returneaza valoarea 1 

Factorialul lui 4 este 24 

c: \> 


Inserarea instrucţiunii prinifla fiecare pas al funcției recursive vă ajută să înțelegeți mai bine 
procesul executat de funcție, 


RECURSIVITATEA DIRECTĂ ȘI INDIRECTĂ 


O funcţie recursivă este o funcţie care se apelează pe sine pentru a efectua o anumită 
operaţie. Mai multe secţiuni din acest capitol au prezentat funcţii recursive. Când o funcţie se 
apelează pe sine pentru a îndeplini o sarcină, funcţia execută un proces recursiv direct. După 
ce veţi examina câteva funcţii recursive, veţi fi în măsură să înțelegeţi majoritatea funcţiilor 
care folosesc recursivitatea directă. Forma mai dificilă a recursivităţii, recursivitatea indirectă, 
are loc atunci când o funcţie (funcţia A) apelează o altă funcție (funcţia B), care, la rândul 
său, apelează prima funcţie (funcţia A). Pentru că recursivitatea indirectă poate duce la 
realizarea unui cod dificil de înţeles, trebuie, ca regulă, să evitaţi utilizarea ei ori de câte ori 
este posibil. 


n GI Tia N iy, 
DECIZIA DE UTILIZARE A RECURSIVITĂȚII CICA f 


O funcţie recursivă este o funcţie care se apelează pe sine pentu a îndeplini o anumită 
sarcină, Atunci când creaţi funcţii, puteţi să utilizaţi recursivitatea pentru a rezolva elegant 
multe probleme. Totuși, din două motive, trebuie să evitaţi recursivitatea oriunde este 
posibil, În- primul rând, funcțiile recursive pot fi dificil de înţeles pentru programatorul 
novice, În al doilea rând, de regulă, funcţiile recursive sunt adesea considerabil mai lente 
decât corespondentele lor nerecursive. Următorul program, fara_rec.c, apelează funcţia 
nerecursivă lung_sir cu șirul de caractere „Totul despre C/C++" de 100000 de ori și afișează 
apoi perioada de timp cerută de acest proces: 


“include <stdio.h> 
"Minclude <time.h> 


int lung_sir (const char *sir) 
E Le 
"int lung ='0; 

while (*sir++) 

` lungt+; 

‘return (lung) ; 
) 
void main (void) 
e RENET 
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long int contor; 7 pi S 


timet start_time, endi time; 

time (astart_ time) ; g 

for. “(contor = 0; contor < 100000L;. contor++) 
lung_sir("Totul despre C/C++"); 

i d time); 

impul de procesare tdin”, end i Cine atat: time) 


Următorul program, ok_rec.c, folosește o implementare recursivă a funcției lung_sir pentru a 
executa același proces: 


tinclude <stdio.h> 
#include <time.h> 


int lung! sir (const char '*sir) 


if sir) 


zuza (4 + lung- STT (ELTI) Ă 

else în] 

i return (0); 3 

j Pnie oh $ | 

ti zi 4 Si 

void main (void) ez 
4 


long int contor; $ 
` time t start time, end time; - 
time(&start_time); 
for, (contor = 0; contor < 100000L; contor++) 
„lung_sir ("Totul despre C/C++"); 
time (tend i time); 
printE ("Timpul de procesare tdin'!, end time - start_time); 


) 
Înlocuiţi numărul de apeluri ale funcţiei în cele două programe, de exemplu, cu 1 sau 2 
milioane. Veţi vedea că funcţia nerecursivă se execută considerabil mai repede decât 
corespondenta ei recursivă. De aceea, când concepeţi o funcţie recursivă, rețineți că puteţi 


adăuga o suprasarcină semnificativă pentru timpul de execuţie al programului dumnea- 
voastră. 


258 De CE SUNT LENTE FUNCȚIILE RECURSIVE 


O funcţie recursivă este o funcţie care se apelează pe sine pentru a îndeplini o anumită 
sarcină, Așa cum aţi învăţat în secțiunea 257, un motiv pentru care e bine să evitaţi utilizarea 
recursivităţii este faptul că funcţiile recursive sunt, în general, mai lente decât omoloagele lor 
nerecursive. Funcţiile recursive sunt lente, pentru că la fiecare apel se introduce în program 
o suprasarcină de apel. Așa cum se arată în secțiunea 231, de fiecare dată când programul 
apelează funcția, compilatorul de C depune în stivă adresa instrucţiunii care urmează 
imediat după apelul funcţiei (numită adresă de revenire). Apoi, compilatorul depune în stivă 
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valorile parametrilor. Când execuţia funcției se încheie, sistemul de operare al calculatorului 
descarcă adresele de revenire din stivă în contorul de program al CPU. Deși calculatorul 
poate să execute această operaţie de depunere și descărcare foarte repede, operaţiile cer 
totuși timp. 


Ca un exemplu, să presupunem că apelaţi funcția recursivă factorial cu valoarea 50. Funcţia 
se va apela pe sine de 49 de ori. Dacă fiecare apel al funcției adaugă 10 milisecunde 
programului dumneavoastră, funcţia va fi cu o jumătate de secundă mai lentă decât omo- 
loaga sa nerecursivă, care nu încarcă decât cu o singură apelare a funcţiei, O suprasarcină de 
jumătate de secundă nu este mult, dar să presupunem că programul apelează funcţia de zece 
ori, Jumătatea de secundă se va transforma rapid în cinci secunde, Dacă programul folosește 
funcția de 100 de ori, diferența de timp va fi de 50 de secunde, și așa mai departe, Dacă aţi 
scris un program care cere un maxim de performanţă, trebuie să încercaţi să eliminaţi 
funcţiile recursive oriunde este posibil. 


Observaţie: În cazul microprocesoarelor mai noi şi mai rapide (cum sunt cele de 200 MHz), 
încetinirea sistemului de operare datorită funcţiilor recursive nu este atât de importantă 
cum era odată. Oricum, impactul funcțiilor recursive rămâne încă semnificativ şi, oricând 
este posibil, trebuie să încercaţi să scrieți un cod eficace și lizibil fără să apelați la 
recursivitate. 


ELIMINAREA RECURSIVITĂ ŢII 


O funcţie recursivă este o funcţie care se apelează pe sine pentru a îndeplini o anumită 
sarcină, Așa cum aţi învăţat, puteţi mări performanța programului dumneavoastră folosind 
funcţii nerecursive. Ca regulă, orice funcţie care poate fi scrisă într-o formă recursivă poate fi 
scrisă, de asemenea, ca o structură ciclică, cum ar fi instrucţiunea for sau while. Următorul 
program, loopfact.c, folosește bucla for pentru a implementa funcţia factorial: 


y Finc lude fstdio. h> 
f int factorial Gne val) 


Pint, rezultat = 1; 
int contor; 


“for (contor = 2; contor <= val; contor++) 
rezultat += gongo; 2 


for (i'= 1; i <= 5; i++) 
printf ("Factorialul lui $d e tdin", i, factorial (i)); 


Când eliminați recursivitatea din cadrul programelor dumneavoastră folosind o structură 
ciclică, în general, ridicați nivelul de performanță. Rețineți însă că uitlizatorii vor înțelege mai 
uşor anumite operații din program când le implementați recursiv, La fel cum există situații în 
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care trebuie să găsiţi calea de mijloc între viteza programului și consumul de memorie, există 
și unele în care trebuie să alegeţi între lizibilitate și performanţă. 


260  Tnansmireaea ȘIRURILOR CĂTRE FUNCȚII. KOKOSE 


Așa cum aţi învăţat, când transmiteţi parametrii unei funcţii, compilatorul de C, în mod 
prestabilit, îi transmite prin valoare. De aceea, modificarea lor nu se va păstra și în afara 
funcţiei, Pentru a modifica valorile parametrilor, trebuie să transmiteți parametrii prin 
referință. Excepţia de la această regulă o face șirul de caractere. Atunci când apelaţi o funcţie 
cu un șir de caractere, pur și simplu transmiteţi funcției o matrice de octeți, Când 
compilatorul de C transmite o matrice (de orice tip, nu numai șir de caractere), el transmite 
funcţiei adresa de început a matricei, Cu alte cuvinte, compilatorul de C folosește întot- 
deauna apelul prin referință pentru matrice, astfel că nu trebuie Să folosiți operatorul de 
adresare, 


261 TRANSMITEREA ANUMITOR ELEMENTE 
DINTR-O MATRICE 


Așa cum aţi învățat în secțiunea 260, compilatorul de C transmite întotdeauna matricele către 
funcţii folosind apelul prin referință. Atunci când lucraţi cu șiruri de caractere, probabil că 
veţi dori uneori ca o funcţie să lucreze cu anumite elemente ale unei matrice, De exemplu, 
următorul program, part_maj.c, folosește funcţia strupr pentru a converti o parte a unui șir 
de caractere în majuscule: 


"inciude <stdio.h> 
< 


"char alfabet[] = "abcdefghijklmnopqrstuvwxyz" ; 
_ strupr (4alfabet[13]); 
printf (alfabet) ; 
i Aa 


Funcția strupr așteaptă ca parametru adresa de început a unui șir de caractere terminat cu 
NULL. În acest caz, programul transmite funcţiei adresa literei n, căreia îi urmează câteva 
caractere terminate cu NULL. Prin transmiterea adresei unui element al matricei, programul 
dumneavoastră poate utiliza funcţii pentru a manipula anumite elemente ale unei matrice, 


262 CUVÂNTUL CHEIE CONST GE 


Dacă analizați cu atenție prototipurile funcțiilor modificatoare de şiruri de caractere, 
prezentate în secțiunea „Şiruri“, veți observa că multe dintre declarațiile parametrilor conțin 
cuvântul cheie const înaintea argumentelor de tip șir de caractere, ca mai jos: 


În exemplul dat, definirea funcţiei strcpy, cuvântul cheie const precizează că funcţia nu. 
trebuie să modifice variabila sursa în cadrul funcţiei. Atunci când codul funcţiei încearcă să 


char *str y (ei ar destinatie, char const sursa); 
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schimbe valoarea șirului de caractere, compilatorul va genera o eroare. Următorul program, 
sir_cons.c, folosește cuvântul cheie const pentru păiinearul sir. 


| include <stdio.h> 


void" nu 'modi£ (const char *sir) =: - Ea di $ i Ze rit 
pe AQ ETE De: 
t while (*sir) 
$ *sir++ = toupper (*sir); ig 
yer Ă i 
void main (void) 
pl 
char titlu[] = "Totul despre C/C++"; 


| nu modif (titlu); 
|: printf (titlu); 
Rai) 


După cum puteți vedea, funcția nu_modif încearcă să convertească literele șirului de 
caractere în majuscule, Însă, pentru că programul folosește cuvântul cheie const, compila- 
torul va afișa un mesaj de eroare și codul nu va reuși compilarea. Dacă vreţi să nu se 
modifice valoarea unui parametru pe care funcţia îl primește prin referinţă, trebuie să folosiţi 
cuvântul cheie const înaintea parametrului. Deoarece compilatorul de C, în mod prestabilit, 
transmite prin valoare parametrii care nu sunt pointeri, de obicei nu este nevoie de cuvântul 
cheie const în faţa acestora. 


PREVENIREA MODIFICĂRII PARAMETRILOR 


Așa cum aţi învățat în secţiunea 262, cuvântul cheie const informează compilatorul că funcţia 
nu trebuie să modifice valoarea unui anumit parametru. Dacă funcţia încearcă să modifice 
valoarea parametrului, compilatorul va genera o eroare și programul nu se va compila, 
Trebuie să reţineţi că deși în definirea funcţiei se precizează că un parametru este o 
constantă, nu înseamnă că funcția nu poate să-i modifice totuși valoarea. Următorul 
program, scbconst.c, folosește un pointer la parametrul constant sir pentru a converti 
conținutul șirului în majuscule: 


| include <stdio.h> 
| include <ctype.h> 


| void nu modif (const char *sir) 


E 
| 


char *alias = sir; 


while (*alias) 
*alias++ = toupper (talias) ; 


voia main (void) 

t A 

"char titlu[] = “Totul Vaipoa fise 
nu_modif (titlu); 
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printe (titlu) ; 
) 


Atunci când compilați și executați programul scbconst.c, funcția nu_modif va converti 
caracterele șirului în majuscule, Deoarece aţi folosit un alias al pointerului (o referire la 
locaţia de memorie a variabilei folosind alt nume), compilatorul nu va detecta modificarea 
valorii parametrului. În funcţie de tipul compilatorului dumneavoastră, acesta poate genera 
un mesaj de avertizare, Atunci când creaţi propriile dumneavoastră funcţii, nu folosiţi aliasuri 
pentru a modifica valoarea parametrilor, așa cum se face în programul schconst.c. Dacă 
parametrul este cu adevărat constant, valoarea sa nu trebuie să se modifice, Programul din 
cadrul acestei secțiuni ar trebui să vă înveţe că, în realitate, cuvântul cheie const nu poate 
preveni modificarea valorii parametrului. 


264 DECLARAREA ȘIRURILOR NELIMITATE 


În limbajul C, șirul de caractere este un tablou cu valori de tip char. Aţi învăţat în secțiunea 
„Şiruri“ că, pentru a crea un șir de caractere, precizaţi numărul maxim de caractere pe care 
şirul le va avea vreodată, ca mai jos: 


char nume[64]; 
char titlu[32]; 
char buffer[512]; 


Când transmiteţi un șir de caractere către o funcţie, în realitate transmiteți adresa de început a 
șirului, Pentru că șirul de caractere se termină cu caracterul NULL, funcţiile limbajului C nu 
acordă atenţie numărului de caractere conţinute într-un șir. Ca urmare, multe funcţii declară 
parametrii de tip șir de caractere ca pe un tablou nelimitat (tablou a cărui dimensiune nu se 
precizează), ca mai jos: 


int strlen (char sir[]) c 


Declarația char sirf] spune compilatorului că funcția va primi pointerul unui șir de caractere 
terminat în NULL. Șirul poate avea 64 de caractere, 1024 de caractere sau, poate, numai 
caracterul NULL. Următorul program, strtabl.c, folosește un tablou nelimitat pentru a 
implementa funcția strlen: 


#include <stdio.h> 


int strlen(char sir[]) 
1 
int i = 0; 
while (sir[i] != NULL) 
i++; 
return (i) ; 


) 


void main (void) 


í à 
printf ("Lungimea sirului ABC e d\n", strlen ("ABC") ) ; 
printf ("Lungimea sirului Totul despre C/C++ 
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| e san", strlen ("Totul despre C/C++")); ©- 3 
printe ("Lungimea sirului NULL e èd\n", strien(" D): 


w x 


Când compilaţi și executaţi programul srtabl.c, vi vedea că funcţia uaea pentru orice 
dimensiune a șirului. Însă, ca majoritatea funcțiilor care lucrează cu șiruri de caractere, 
funcția va eșua în cazul unui şir care nu se termină cu caracterul NULL. 


UTILIZAREA POINTERILOR FAȚĂ DE 
DECLARAREA ȘIRURILOR DE CARACTERE 


Dacă studiaţi diferite funcţii C care gestionează șiruri de caractere, puteţi observa că șirurile 
sunt declarate fie ca tablouri nelimitate, fie ca pointeri, așa cum se vede mai jos: 


char *strepy (char destinatie[], char sursa[]); 
char *strepy (char *destinatie, char *sursa); 


Ambele declaraţii din exemplul precedent informează compilatorul că lucrează cu șiruri de 
caractere. Ambele sunt identice din punct de vedere al funcționalităţii și ambele sunt corecte. 
Dacă vă creaţi propriile dumneavoastră funcţii, formatul pe care îl alegeți trebuie să depindă 
de modul în care faceţi referirea la parametri în cadrul funcţiei. Dacă trataţi parametrii ca 
pointeri, utilizaţi modalitatea de declarare cu pointeri. Dacă însă trataţi parametrii ca tablouri, 
folosiţi tabloul. Tratând parameuii consecvent într-o anume modalitate, veţi face ca 
programele dumneavoastră să fie mai uşor de înţeles. 


FOLOSIREA STIVEI PENTRU PARAMETRII 
DE TIP ȘIR 


Așa cum aţi învățat, când programul transmite un parametru către o funcţie, compilatorul de C 
plasează în stivă valoarea sau adresa parametrului. Când transmiteți unei funcţii un șir de 
caractere, compilatorul de C plasează în stivă adresa de început a șirului. De exemplu, 
secţiunea 264 a prezentat programul striabl.c, care transmite mai multe șiruri funcției strlen. 
Figura 266 prezintă datele pe care compilatorul le plasează în stivă la prima apelare a funcţiei, 


Adresa 


1000 [o 
1002 T revenire 


1003 g SWA 


Memorie lung = strlen("ABC"); 


Figura 266 Modalitatea de transmitere a parametrilor de tip şir de caractere către funcţii. 


Așa cum puteți vedea, compilatorul nu plasează caracterele șirului în stivă, ci pur și simplu 
plasează adresa șirului terminat în NULL. Deoarece funcţia primește numai o adresă (nu un 
tablou de octeți), nu contează câte caractere conţine efectiv șirul. 
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267 VARIABILELE EXTERNE 


Adesea, veţi utiliza într-un program funcţii create în alt program. Pentru a simplifica 
reutilizarea funcţiilor, programatorii le plasează deseori în biblioteci de coduri obiect, 
Capitolul „Instrumente“ discută despre astfel de biblioteci. În anumite cazuri, o bibliotecă 
poate defini o variabilă globală, cum sunt _/mode, _psp sau errno, variabile discutate în 
cuprinsul cărții. Când un cod din afara programului curent definește o variabilă globală pe 
care doriţi să o utilizaţi în programul dumneavoastră, trebuie să declaraţi variabila folosint 
cuvântul cheie extern. Cuvântul cheie extern anunţă compilatorul că variabila respectivă a 
fost declarată extern (în afara fișierului sursă curent) de un alt program. De exemplu, dacă 
examinați fișierul antet dos.b, veţi întâlni numeroase declarații de variabile externe, cum sunt 
cele de mai jos: 


extern int const _Cdecl _8087; 
extern int _Cdecl _argc; 
extern char ** Cdecl _argv; 
extern char **_Cdecl environ; 


Dacă nu utilizați cuvântul cheie extern, compilatorul va presupune că ați creat o variabilă cu 
numele specificat., Pe de altă parte, dacă includeți cuvântul cheie extern, compilatorul va 
căuta variabila globală specificată. 


268 UTILIZAREA VARIABILELOR EXTERNE 


Secţiunea 267 v-a prezentat cuvântul cheie extern, pe care îl veţi utiliza în program pentru a 
anunța compilatorul că trebuie să folosescă o variabilă globală declarată într-un alt program, 
în afara programului curent, Pentru a înțelege mai bine cum funcţionează cuvântul cheie 
extern, compilaţi fișierul extem.c, care conţine declaraţia variabilei nr_cap și funcţia 
vezi_titlu: 


i include <staio. n 


i eta bn cap. = 1500; //-Variabila globala 
void vezi titlu (void) A 
w A 
„print ("Totul despre C/C++"); 
i e 


Atunci când compilaţi programul extern.c, compilatorul va crea fişierul extern.obj. Progra- 
mul veziext.c, prezentat mai jos, utilizează variabila externă nr_cap din fișierul extern.obj: 


include <stdio.h> 


void main (void) 
[ze ere para A i 
extern int nr cap; i] 
Prine Nemani de capitole e d\n", nr cap); £ 

Ji $i 
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Atunci când compilați programul veziexr.c, executaţi următorii pași (dacă nu folosiţi 
compilatorul Turbo G++ Lite, citiţi documentaţia compilatorului respectiv): 


1. Selectaţi din meniul Project opțiunea Open Project. 


2. Alegeţi directorul care conţine programul veziext.c și introduceţi numele de proiect 
veziext. Executaţi clic cu mouse-ul pe OK pentru a crea proiectul. 


3. Selectaţi din meniul Project opțiunea Add Item, 

4, Adăugaţi fișierul extern.obj la proiect. 

5. Adăugaţi fișierul veziext.c la proiect. 

6. Selectaţi din meniul Compile opțiunea Build All pentru a construi fișierul, 


În acest caz, programul veziext.c afișează valoarea variabilei externe nr_cap. Programul nu 
utilizează funcţia vezi_titlu, deși ar fi putut să o folosească prin simpla ei apelare, Scopul 
programului a fost însă ilustrarea utilizării cuvântului cheie extern. 


Observaţie: Pentru a utiliza variabile externe în alte compilatoare, consultați documen- 
taţia on-line a compilatorului sau documentaţia scrisă livrată împreună cu el. 


VARIABILELE STATICE EXTERNE a 


În secţiunea 267, aţi văzut cum cuvântul cheie extern anunţă compilatorul că trebuie să facă 
referire la o variabilă globală definită într-un alt fișier decât programul curent. Când editorul 
de legături leagă modulele programului dumneavoastră, el va determina locaţia variabilei 
externe în memorie, În secțiunea 268, aţi utilizat variabila globală nr_cap, definită în fișierul 
obiect extern.obj. Programul veziext.c poate accesa variabila, deoarece se referă la ea 
utilizând cuvântul cheie extern. Uneori pot apărea situaţii în care utilizați variabile globale și 
nu doriţi ca acestea să fie accesate de funcţiile din afara fişierului obiect. În aceste cazuri, nu 
trebuie decât să introduceți cuvântul cheie static în fața numelui variabilei: 


Fişierul următor, stext.c, declară două variabile globale, prima cu numele nr_cap și cealaltă 
cu numele titlu: 


nod ude <atdig. h> 

500; /7 Variabila globala 
atic char titlu[] = "Totul despre C/C++"; 
k void vezi_titlu (void) 


i int nr. cap = 


printf (titlu); 
} 
Compilaţi fişierul stext.c, pentru a crea fişierul obiect stext.obj. Apoi, creați următorul 


program, nestalic.c, care încearcă să utilizeze ambele variabile globale conţinute în cadrul 
fişierului stext.obf: 
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include <stdio.h> 


void main (void) 


4 


‘extern int nr_cap; 
extern char «titlu; 
void vezi_titlu (void); 


printf ("Numarul de capitole e %d\n", nr_cap); 
printf ("Titlul cartii este s\n", titlu); 
vezi_titlu(); 

} 


Așa cum ați învățat în secțiunea 268, pentru compilarea și legarea programului cu Turbo C++ 
Lite, executați următorii paşi: vi 


1. Selectaţi din meniul Project opțiunea Open Project. 


2, Alegeţi directorul care conţine programul nestatic.c și introduceți numele de proiect 
nestatic, Executaţi clic cu mouse-ul pe OK pentru a crea proiectul. 


3. Selectaţi din meniul Project opțiunea Add Item. 

4, Adăugaţi fișierul stext.obj la proiect, 

5. Adăugaţi fișierul nestatic.c la proiect. 

6. Selectaţi din meniul Compile opţiunea Build All pentru a construi fișierul. 


Atunci când compilați și legaţi programul nestatic.c, editorul de legături trebuie să afișeze un 
mesaj care anunţă că compilatorul nu poate rezolva variabila titlu. Deoarece declaraţia 
variabilei titlu este precedată de cuvântul cheie static, variabila nu este cunoscută decât în 
cadrul fișierului obiect stext.obj. 


270 (CUVÂNTUL CHEIE VOLATILE 


Pe măsura creșterii complexității programelor dumneavoastră, veţi dori eventual să scrieți 
funcții și rutine de nivel inferior, care accesează porturile de intrare-ieșire sau care deservesc 
registrele de întrerupere ale PC-ului (denumite uneori pur și simplu întreruperi). Când 
programul dumneavoastră execută astfel de operaţii, utilizarea unei întreruperi sau accesa- 
rea unui port poate modifica variabilele care corespund uno locaţii de memorie sau adrese 
de port specifice. Deoarece aceste variabile pot fi modificate atât de programul dumnea- 
voastră, cât și de numeroși factori externi programului, trebuie să anunţaţi compilatorul că 
valoarea variabilei se poate schimba oricând. Pentru a informa compilatorul că valoarea 
variabilei poate fi modificată în cadrul unor operații din afara programului, folosiți cuvântul 
cheie volatile: 


volatile int variabila; $ 


Când compilatorul întâlnește cuvântul cheie volatile, știe că nu poate să facă presupuneri 
asupra valorii variabilei la un anumit moment, De exemplu, compilatorul nu va plasa 
valoarea variabilei într-un registru pentru acces rapid. Procedând astfel, există riscul ca 
valoarea din registru să nu fie similară conținutului variabilei din memorie, pe care o 
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întrerupere, de exemplu, poate să o modifice fără știința programului după stocarea 
variabilei în registru. De aceea, când programul dumneavoastră trebuie să acceseze valoarea 
unei variabile, compilatorul va face referire la locaţia de memorie a variabilei. 


Observaţie: În general, este bine să declaraţi variabilele volatile ca variabile globale. În 
acest mod, programele şi operaţiile exterioare fac referire la locaţiile de memorie conținute în 
segmentul de date al programului, şi nu la locaţiile din stivă, pe care programul le descarcă 
atunci când funcția corespunzătoare se încheie. 


CADRUL DE APELARE ȘI 
INDICATORUL DE BAZĂ 


Ai învățat că atunci când programul dumneavoastră apelează o funcție, compilatorul de C depune 
adresa de revenire și parametrii funcției în stivă. Informaţia din stivă referitoare la apelul de funcţie 
este referită de C ca un cadru de apelare, Pentru ca funcţiile să găsească mai rapid cadrul de 
apelare, compilatorul de C atribuie registrul indicatorului de bază (BP) la adresa de început a 
cadrului, De asemenea, compilatorul de C plasează în stivă (în interiorul cadrului de apelare) și 
variabilele locale ale funcţiei. Figura 271 prezintă conţinutul unui cadru de apelare simplu 


void o_functie (int a, int b, int c) ——— Variabile 


{ locale 
inta, e; „Registrul BP 
Cadru de apelare: 
lime Sia si-i 
T 
TARI TO 


Parametrii și 
adresa de revenire 


Figura 271 Informaţia pe care compilatorul de C o plasează în stivă pentru apelarea unei 
funcții constituie cadrul de apelare. 


Dacă scrieţi funcţii în limbaj de asamblare pentru a le apela din interiorul programelor în C, 


trebuie să înțelegeți utilizarea și structura unui cadru de apelare, în așa fel încât funcţiile în 
limbaj de asamblare să poată accesa valorile parametrilor stocate în cadrul de apelare, 


APELAREA UNEI FUNCȚII 
ÎN LIMBAJ DE ASAMBLARE 


În secțiunea 236, aţi învăţat că programele pot apela funcţii scrise în alte limbaje de 
programare, cum ar fi Pascal. În plus, programele dumneavoastră pot apela rutine scrise în 
limbaj de asamblare. Următoarea rutină în limbaj de asamblare, swap_values, schimbă între 
ele valorile a două variabile transmise funcţiei prin referinţă (prin adresă): 


MODEL small 
„CODE i 
- PUBLIC _swap_values 
“swap values PROC 
push -. Hr t bpi 


mov bp, sp 
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_swap_values, | ENDP 


sub sp,2 

push si 

push $ di 

mov n simord ptr [bp+4] ;Argl | 

mov di,word ptribp+6] Arg2 d 

mov = ax,word ptr [si] 

mov word ptr. [bp-2] „ax | 

mov ax, word ptr [di] 

mov: word ptr [si],ax 

mov ax,mord ptr [bp-2] 

mov! word ptr [di] „ax 

pop di $ 

pop ot Eta - i 

mov | | sp,bp i 

pop NN A bp js | 

quit: ` ret i 

i 
| 
j 


Compact-discul care însoțește cartea de faţă conține fișierul swap.asm. Dacă utilizați Borland 
C++, asamblați fișierul pentru a crea fișierul obiect swap.obj, ca mai jos: 


C:A>TASM SHAP.ASM <ENTER> 
Apoi, creaţi următorul program în C, swap.c, care folosește funcția swap_val: 

#include <stdio.h> E 

void swap_val(int *, int *); 


void main (void) 
t Ai 
inta = 1, b = 2; 

printf ("Valorile originale a sd b ŝd\n", a, b); 
'swap_val(sa, &b); A 
printf ("Valorile dupa operatia de schimb a %d b d\n", a, Pi 


} 


În acest caz, ați scris funcția swap_valcu pointeri near. Dacă schimbaţi modelul de memorie, 
trebuie să modificaţi și rutina în limbaj de asamblare. 


mi 


273 FRETURNAREA UNEI VALORI 
DINTR-O FUNCȚIE ÎN LIMBAJ DE ASAMBLARE 


În secţiunea 271, ați învăţat cum să apelaţi o funcţie în limbaj de asamblare dintr-un program 
în C. În programul swap.asm, funcţia nu returnează nici un rezultat. Următoarea rutină în 
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limbaj de asamblare, _ger_maximum, returnează însă valoarea cea mai mare dintre două 
numere întregi: 


“MODEL small gi 
„CODE E 
PUBLIC_get_ maximum 5 ` ENCA i 
'_get maximum PROC 


push bp 
i mov . bp, sp i A 
| Arg1 equ [bp+4] 
| Arg2 equ [bp+6] 
mov ax,Argl ; Muta Argl in AX 
mov Arg2,ax ; Compara Arg2 cu Argl 
| jp arg2_maimare ; Sare daca Arg2 este mai mare 
j jmp final 
E arg2_maimare: mov ax,Arg2 
| final: pop bp 


k i ret 
| _get_maximum ENDE 4 , 
z END 


Compact-discul care însoțește această carte conține fișierul get_max.asm, care include rutina 
ge!_maximum. După cum puteţi vedea, rutina în limbaj de asamblare își plasează rezultatul 
în registrul AX. Capitolele următoare vor explica în detaliu diferitele registre; leocamdată, 
puteţi considera registrul AX similar cu registrul BP, prezentat într-o secţiune anterioară. 
Următorul program, reda_max.c, apelează funcţia în limbaj de asamblare pentru a deter- 
mina maximul dintre două valori: 


Y include <stdio.h> 
extern int _get_maximum(int, int); 


void main (void) 
Ri e 
int rezultat; 


rezultat = _get_maximum (100, 200); 


|. printE ("Cea mai mare valoare e îdin', rezultat); 
Ey 


Atunci când programul apelează funcția, compilatorul atribuie valoarea registrului AX ca 
rezultat al funcției, 


F. UNCȚII CARE NU RE TURNEAZĂ VALORI 


Pe măsură ce veţi crea diverse funcţii, probabil că veți scrie și una care nu returnează nici o 
valoare, Așa cum aţi învățat, compilatorul de C, dacă nu i se precizează altfel, presupune că o 
funcţie returnează o valoare de tip int. Dacă funcția dumneavoastră nu returnează nici o 
valoare, trebuie să o declarați de tip void, ca mai jos: 
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arsta, char *nume) ; 
Dacă programul încearcă mai târziu să folosească valoarea returnată de funcţie, ca mai jos, 


compilatorul va genera eroare: 


fotia mea (32, "Jamsa”); = j 


275 FUNCȚIILE CARE NU UTILIZEAZĂ PARAMETRI 


Pe măsură ce veţi crea diverse funcţii și programe, probabil că veţi scrie și una care nu 
utilizează nici un parametru. Atunci când definiţi funcţia (și prototipul funcţiei), trebuie să 
utilizați cuvântul cheie void pentru a informa compilatorul (și pe alți programatori) că funcţia 
dumneavoastră nu utilizează parametri: 


int fetia mea(void); | E 


Dacă programul va încerca mai târziu să apeleze funcția cu parametri, compilatorul va 
genera o eroare, 


276 CuvANTUL CHEIE AUTO 


Dacă veți examina diferite programe în C, probabil că veți întâlni declarații de variabile care 
utilizează cuvântul cheie auto, ca mai jos: 


auto int contor; i SIR r e 
auto int flag; i TR 


Cuvântul cheie auto informează compilatorul că variabila funcţiei este locală și că el trebuie 
să o creeze și să o distrugă automat, Compilatorul creează variabile automatice alocând 
spaţiu în stivă. Deoarece variabilele sunt în mod prestabilit automatice, cuvântul cheie auto 
nu apare de obicei în programe. În cadrul unei funcţii, următoarele declaraţii de variabile 
sunt identice: 


auto int contor; 
int contor; 


277 DOMENIUL DE VALABILITATE E 


În cadrul programelor dumneavoastră, funcţiile și variabilele au un domeniu de valabilitate 
(scope), care definește aria din program în care numele lor au semnificaţie. De exemplu, să 
considerăm următorul program, douacont.c, care utilizează două variabile denumite contor. 


include <stdio.h> 
void beep (int nr_beep) 
are GN PA 
int contor; 
for (contor = 1; contor <= nr beep; contor++) 
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| putchar (7); 


Void main(void) fka SES 
Ea À i f | 


“int contor; atit 


[for (contor = 1; contor <= 3; contor+t)i. = 
a E 


| printf ("Gata a emita un sunet de sd grijan, contor) ; 4 
1o beep (contor) 
i ) y 


După cum puteţi vedea, ambele funcții, beep și main, utilizează variabile denumite contor, 
Pentru compilatorul de C, cele două variabile sunt totuși distincte — fiecare are un domeniu 
de valabilitate diferit. În cazul funcţiei beep, se recunoaște variabila sa contor (cu alte 
cuvinte, contor are un domeniu bine definit) numai atâta timp cât se execută funcția, 
Asemănător, în cazul funcției main, variabila sa contor, are înțeles numai cât timp se execută 
funcţia principală. Ca rezultat, bucla for care modifică variabila contor în funcţia beep nu are 
nici un efect asupra variabilei contor din funcţia main. 


Atunci când se vorbește despre domeniul 'unei variabile, se utilizează frecvent termenii 
variabile locale şi variabile globale. O variabilă locală este o variabilă al cărei domeniu este 
restricţionat la o anumită funcţie. Pe de altă pane, o variabilă globală este recunoscută în tot 
programul. În cazul programului douacont.c, fiecare funcţie definește apariţia variabilei 
contor ca locală. f 


CATEGORIILE DE DOMENII ÎN C 


Așa cum aţi învăţat, domeniul de valabilitate al unui identificator (de obicei un nume de 
funcţie sau variabilă) este partea din program în cadrul căreia identificatorul are înțeles (cu 
alte cuvinte, partea unde programul poate utiliza identificatorul). Limbajul C cunoaște patru 
categorii de domenii: al unui bloc, al unei funcţii, al unui prototip de funcţie și al unui fișier, 

plus, C++ definește domeniul unei clase. Domeniul de tip bloc reprezintă regiunea 
încadrată de acolade în care programul dumneavoastră a definit o variabilă. De obicei, 
domeniul de tip bloc se referă la o funcţie. Variabilele locale au, de obicei, domenii de tip 
bloc. Așa cum aţi învăţat în capitolul „Primele noțiuni de C“, puteți să declaraţi variabile după 
[orice acoladă deschisă. Domeniul unei variabile va continua până la acolada de închidere, 
aceasta însemnând că un parametru poate avea ca domeniu numai, de exemplu, interiorul 
[unei structuri if. Parametrii formali au domeniul de tip bloc limitat la funcţia care definește 
| respectivul parametru. Domeniul de tip funcție definește regiunea dintre acolada de început 
[şi cea de sfârșit a unei funcţii. Unicul articol cu domeniu de tip funcţie este o etichetă utilizată 
| de instrucţiunea goto. Domeniul de tip prototip de funcție specifică regiunea dintre începutul 
i sfârşitul unui prototip de funcție. Identificatorii care apar într-un prototip de funcție au un 


înțeles numai în cadrul acelui prototip, ca mai jos: 


int oarecare(int varsta, char *nume); 
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Domeniul de tip fișier specifică regiunea dintre declaraţia unui identificator până la sfârșitul 
fișierului sursă. Variabilele globale au domeniu de tip fișier, ceea ce înseamnă că numai 
funcţiile care sunt scrise după declaraţia unei variabile globale se pot referi la acea variabilă 
globală. În C++, domeniul de tip clasă definește colecţia de metode și de structuri de date 
care alcătuiesc clasa respectivă. 


279 Saru DE NUME ȘI IDENTIFICATORII 


Așa cum aţi învăţat, domeniul de valabilitate defineşte regiunea din program în care un 
identificator are semnificaţie. În mod similar, spațiul de nume definește regiunea în care 
numele de identificator trebuie să fie unice. În sensul cel mai simplu, un identificator este un 
nume. Limbajul C definește patru clase de identificatori, prezentate de lista următoare: 


è Etichetele goto: numele de etichetă care urmează unei instrucţiuni golo trebuie să fie 
unic în cadrul unei funcţii. 


* Etichetele de structură, uniune sau enumerare: numele tipurilor structură, uniune sau 
'enumerare trebuie să fie unice în cadrul unui bloc, 


* Numele de membru al unei structuri sau uniuni: numele de membru care apar în 
cadrul unei structuri sau uniuni trebuie să fie unice. Structurile sau uniunile diferite 
pot avea nume de membru identice. 


* Variabilele, identificatorii typedef, funcţiile și membrii enumeraţi: acești identificatori 
trebuie să fie unici în cadrul domeniului de vizibilitate în care sunt definiţi (vezi 
secţiunea 278). 


280 VIZIBILITATEA UNUI IDENTIFICATOR 


Așa cum aţi învăţat, domeniul de valabilitate (scope) definește zona din program în care un 
identificator are înțeles. În mod similar, vizibilitatea unui identificator definește porțiunea de 
cod în care un program poate accesa identificatorul. De regulă, domeniul de valabilitate al 
unui identificator și vizibilitatea sa sunt aceleași, însă, când programul dumneavoastră declară 
un identificator cu același nume într-un bloc aflat în interiorul domeniului de valabilitate al 
unui identificator, compilatorul de C ascunde temporar identificatorul exterior (cu alte cuvinte, 
identificatorul exterior își pierde vizibilitatea, iar compilatorul nu îl recunoaște). Să considerăm 
următorul program, vizibil.c, care folosește doi identificatori numiţi valoare: 


#include <stdio.h> 


void main (void) 


4 


int valoare = 1500; 
if (valoare > 1499) 
rasi 
int valoare = 1; ': 
printf ("Valoarea interioara e %d\n", valoare) ; w 


loarea exterioara e d\n", valoare) ; 
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Atunci când compilați și executaţi programul vizibil.c, pe ecran se va afișa următoarea ieșire: 
Valoarea interioara e 1 


Valoarea exterioara e 1500 
c:b 


Când programul declară variabila valoare în interiorul instrucţiunii /, declaraţia variabilei 
cere compilatorului să ascundă apariția exterioară a variabilei cu același nume, În afara 
blocului, variabila exterioară devine însă vizibilă din nou compilatorului. 


DURATA 


Când se discută despre variabile, durata semnifică perioada de timp în care unui identifi- 
cator i se alocă un spaţiu în memoria sistemului. Limbajul C suportă tei tipuri de durată: 
locală, statică şi dinamică. Variabilele automatice, create în cursul apelării funcţiei, sau 
variabilele definite în cadrul unui bloc de instrucţiuni au durată locală. Programele 
dumneavoastră trebuie întotdeauna să iniţializeze variabilele locale. Dacă nu iniţializează o 
variabilă locală, atunci programul nu va putea prevedea conținutul ei. Compilatorul creează 
variabile statice când începe executarea programului. Variabilele statice, de regulă, cores- 
pund variabilelor globale. Majoritatea compilatoarelor de C iniţializează variabilele statice cu 
0. Pe durata executării programului, compilatorul alocă variabile dinamice din zona heap. 
În majoritatea cazurilor, programul trebuie să iniţializeze variabilele dinamice, 


Observaţie: Anumite funcții run-time de bibliotecă vor iniţializa cu O locaţiile de memorie 
dinamică, în timp ce altele nu. 


FUNCŢII CARE ACCEPTĂ UN NUMĂR 
VARIABIL DE PARAMETRI 


Așa cum aţi învăţat, compilatorul de C înlocuiește parametrii formali, definiţi în antetul unei 
funcţii, cu parametrii reali, transmiși funcţiei, Dacă funcţia așteaptă trei parametri, apelarea 
funcţiei trebuie să includă trei valori pentru parametrii respectivi. Dacă examinaţi funcţii ca 
primf sau scanf, veţi observa că ele acceptă un număr variabil de parametri. De exemplu, 
sunt valabile următoarele apeluri ale funcției printf: 


"print ("Totul despre C/C++"); 
Printf(''%d sd %d $d %d'', 1, 2, 3, 4,5); ! 
printf (''$f $s $s %d ŝx'', salariu, nume, statut, varsta, id); 


Aşa cum veți învăța în secțiunea 283, puteți folosi macroinstrucțiunile va_arg, va_end, 
va_stan (definite în fişierul antet sidarg.b) pentru a crea în programele dumneavoastră 
funcții cu un număr variabil de parametri. Macroinstrucțiunile, în esenţă, extrag paramet 
din stivă unul câte unul, până când programul ajunge la ultimul parametru. Când. folo: 
aceste macroinstrucțiuni pentru a obține parametrii, trebuie să știți exact tipul fiecărui 
parametru, În cazul lui prif, funcția utilizează specificatori de format (de exemplu %d, %f, 
%s) pentru a asocia tipurile parametrilor. 
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283 ACCEPTAREA UNUI NUMĂR VARIABIL 
DE PARAMETRI 
În această secţiune, veţi crea o funcție numită ad_val, care adună toate valorile întregi transmise 


funcției de către funcţia apelantă. Cum se vede mai jos, funcţia acceptă un număr variabil de 
parametri, Valoarea 0 din apelul funcţiei indică ultimul parametru (care nu afectează suma); 


rezultat = ad val (3,0); // Returneaza 3 
rezultat = ad val(3,5,0); // Returneaza 8 
rezultat = ad_ 1(100,3,4,2,0);  // Returneaza 109 


Următorul program, ad val.c, conţine și folosește funcţia ad_val: 


#include <stdio.h> 
#include <stdarg, h> 
int ady 

4 


iva] i t argumen E pt 4 
int rezultat =. 0 4 


va_start (argument ptr, val); 

"while ((val = va_arg(argument ptr, int)) != 0) 
rezultat += val; 

va_end (argument ptr) ; 


return (rezultat) i 
} A 


void main (void) 
4 i 5 
printf ("Suma lui 3 e d\n", ad val(3, 0)); 
printf ("Suma lui 3 + 5 e d\n", ad val(3, 5, 0)); 
printf ("Suma lui 3 + 5 + 8 e $d\n", ad val(3, 5, 8, 0)); 
printf ("Suma lui 3+5+8 + 9 e tdin", ad val(3, 5, 8, 9, Da 
fă 


) 


Funcţia ad_val folosește macroinstrucțiunea ua_start pentru a atribui unui pointer (argument ph) 
adresa primului parametru din stivă. Apoi, funcţia folosește macroinstrucțiunea va_arg. 
pentru a obţine valorile una câte una. Macroinstrucţiunea va_arg returnează o valoare de 
tipul specificat și incrementează argument_pir, astfel încât să indice următorul argument, 
Când argument ptr întâlneşte terminatorul 0, funcţia folosește macroinstrucţiunea va_end 
pentru a atribui lui argument prto valoare care previne folosirea ulterioară a acestui pointer 
(până când va_start îl reiniţializează). Când creaţi funcţii care acceptă un număr variabil de 
parametri, funcţiile dumneavoastră trebuie să aibă o modalitate de a cunoaște numărul de 
parametrii și tipul fiecăruia. În cazul lui printf, specificatorul de format definește parametrii şi 
tipurile lor. În cazul lui ad_val, terminatorul 0 marchează ultimul parametru. De asemenea, 
toate argumentele transmise funcţiei sunt de același tip. 
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Observaţie: Reţineți utilizarea punctelor de suspensie (...) în cadrul antelului funcției 
ad _val pentru a indica un număr variabil de parametri. 


FUNCȚIONAREA MACROINSTRUCȚIUNILOR 
VA_START, VA_ARG ȘI VA_END 

În secţiunea 283, aţi învăţat că puteţi utiliza macroinstrucţiunile va_stari, va_arg şi va_end, 

definite în fișierul antet stdarg.b, pentru a crea funcţii care acceptă un număr variabil de 


parametri, Pentru a înțelege mai bine funcţionarea acestor macroinstrucţiuni, să analizăm 
următorul apel al funcției ad_vat: 


Pid val(10, 20,30, 0); 


Când programul apelează funcția, compilatorul va plasa parametrii în stivă de la dreapta la 
stânga. În cadrul funcției, macroinstrucțiunea va_strat atribuie unui pointer adresa primului 
parametru, cum se vede în figura 284, 


o st iază pointerul 
Adresa de revenire |e— "ê~ tare ascojază poli 


primului parametru 


ad_val (10, 20, 30, 0); 


Figura 284 Utilizarea macroinstrucțiunii va_start pentru a atribui unui pointer adresa 
primului parametru. 


Macroinstrucțiunea va_arg returnează valoarea indicată de pointerul argumentului. Pentru a 
determina valoarea, macroinstrucțiunea trebuie să cunoască tipul parametrului, Un para- 
metru de tip int, de exemplu, va utiliza 16 biţi, pe când un parametru de tip long va folosi 32 
de biţi. După regăsirea valorii, macroinstrucțiunea va_arg va incrementa pointerul, astfel 
încât să indice următorul argument din stivă. Pentru a determina numărul de octeți adăugaţi 
pointerului, va_arg va folosi din nou tipul parametrului, După ce macroinstrucțiunea va_arg 
regăsește ultimul argument, macroinstrucţiunea va_end va anula valoarea pointerului 
argumentului, 


CREAREA FUNCȚIILOR CARE ACCEPTĂ 
PARAMETRI ȘI TIPURI MULTIPLE 


În secţiunile 282 și 283, aţi învăţat cum să creaţi funcţii care acceptă un număr variabil de 
parametri, Din păcate, funcţia ad_val nu acceptă decât parametri de tip int. Următorul 
program, tipuri.c, modifică funcţia ad_val pentru a accepta valori de toate tipurile. Funcţia 
returnează o valoare de tip float. Pentru a ajuta funcţia să determine tipul parametrului, i se 
transmite un specificator de format similar cu cel din printf: De exemplu, pentru a aduna trei 
valori întregi, utilizaţi următorul model de apel: 


al (id să sa'!, 1,2, 3); 
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La fel, pentru a aduna trei valori reale în virgulă mobilă, utilizaţi următorul model de apel: 


rezultat = ad val ("af s£ $E'!, 1.1, 2.2, 3.3); 
În sfârșit, pentru a aduna valori întregi și în virgulă mobilă, folosiţi următorul apel: 
rezultat = ad vaL(1'8£ $d 8£ să! 1.1, 2, 3.3, 4); i 


Folosind specificatorul de format, eliminați nevoia de a utiliza un terminator 0. În plus, 
specificatorul de format vă permite să determinaţi câți biți folosește fiecare parametru, ca în 
exemplul de mai jos: 


include <stdio.h> 
include <stdarg.h> 


double ad val(char *sir, ...) 
{ | 
va_list marcator; i 
double rezultat = 0.0; i 


va start (marcator, sir); // Marcheaza primul argument 
// aditional 
while. (*sir) // Examineaza fiecare caracter din sir 


if (*sir == '%!) // Daca nu e specificator de format, 
// sărim peste 
{ 
switch (*(++sir)) 
ii 
case 'd': rezultat += va arg(marcator, int); 
break; 
case 'f': rezultat += va arg(marcator, double); 
break; | 
} d 
) i] 
sir++; rA 
) i 
va_end (marcator) ; 
return (rezultat) ; t 
) j 
void main (void) 
i 
double rezultat; 
printf ("Rezultat %f\n", add val ("4£", 3.3)); 
$f\n", add val ("3£ $f", 1.1, 2.2)); 


sfin", add val ("5£ sd $f", 1.1, 1 
printf ("Rezultat sfin'", add val ("Sf %d %f ta", 1.1 pi i 
2.2, 3)); i 


2.2)); 
1 
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CITIREA UNUI CARACTER DE LA TASTATURĂ 


Chiar și cel mai simplu program în C trebuie să citească deseori caractere de la tastatură. 
Caracterul citit poate avea semnificaţia unei opţiuni de meniu, a unui răspuns Da/Nu sau a 
uneia dintre multele litere ale unui nume. Programele execută adesea operaţii de introdu- 
cere a caracterelor folosind macroinstrucțiunea getchar. Veţi implementa macroinstrucțiunea 
getchar ca mai jos: 


| include <stdio.h> 
int „getchar (void); 


Dacă implementarea reușește, macroinstrucțiunea getchar returnează valoarea ASCII a 
caracterului pe care l-a citit. Dacă apare o eroare sau întâlnește sfârșitul de fișier (în mod 
obișnuit, pentru intrările redirectate), getchar returnează EOF (End of File — sfârșit de fișier ). 
Următorul program, getchar.c, folosește macroinstrucțiunea getchar pentru a citi un răspuns 
Da sau Nu de la tastatură: 


| Hinclude <stdio.h> 
| include <ctype.h> 


[void main (void) i i 


1 
3 int litera; 


printf ("Introduceti D sau N pentru a continua si apoi 
apasati Enterin"); 
do 
$ 
litera = toupper (getchar ()); 
} - 
while ((litera != 'D') 66 (litera != 'N')); 
printf ("Ati introdus %c\n", ((litera == 'D') ? 'D': 'N')); 


E 
După cum vedeţi, programul utilizează bucla do while pentru invocarea repetată a 
macroinstrucţiunii getchar până când utilizatorul introduce fie D, fie N. 


Observaţie: Pentru a accepta redirectarea VO, limbajul C defineşte de fapt macroins- 
trucțiunea getchar cu stdin (care corespunde în mod prestabilit tastaturii). 


AFIȘAREA UNUI CARACTER DE IEȘIRE 


În secțiunea 286, aţi învăţat cum se utilizează macroinstrucțiunea getchar pentru a citi un 
caracter de la tastatură. În mod similar, limbajul C pune la dispoziție macroinstrucţiunea 
putchar. Macroinstrucțiunea putchar scrie caractere pe ecran (stdout). Formatul macroins- 
trucțiunii putchar este următorul: 

| include <stdio.h> 


| int putchar(int litera); 
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Dacă execuţia macroinstrucțiunii putchar reușește, ea returnează caracterul scris, Dacă 
apare o eroare, getchar returnează EOF, Următorul program, putchar.c, foloseşte macroins- 
trucțiunea getchar pentru a afișa literele alfabetului: 


tinclude <stdio.h> 


void main (void) ~“ 
4 
„int Litera; 


for (litera = 'A!; litera <= 'Z'; litera++) 
putchar (litera) ; 
Observaţie: Pentru că limbajul C definește putchar utilizând stdout, puteți utiliza 


operatorul de redirectare a ieșirii DOS pentru a redirecta ieșirea programului putcbar.c 
spre un fişier sau spre imprimantă. 


288 UTILIZAREA UNUI BUFFER DE INTRARE ©) 


Atunci când programele dumneavoastră utilizează un buffer de intrare, sistemul de operare 
transmite către program litera pe care o introduce utilizatorul doar după apăsarea tastei 
ENTER, În acest fel, utilizatorul poate să schimbe caracterele pe care le-a introdus, folosind 
tasta BACKSPACE pentru a șterge caracterele conform necesităților, Când utilizatorul apasă 
tasta ENTER, toate caracterele introduse sunt accesibile programului. Macroinstrucţiunea 
getchar folosește un buffer de intrare. Dacă utilizaţi macroinstrucțiunea getchar pentru a citi 
un răspuns alcătuit dintr-un singur caracter, getchar nu citește caracterul până când 
utilizatorul nu apasă tasta ENTER. Dacă utilizatorul introduce mai multe caractere, toate 
caracterele sunt accesibile macroinstrucţiunii getcbar în cadrul bufferului de intrare, Următo- 
rul program, bu/ferio.c, ilustrează utilizarea unui buffer de intrare. Executaţi programul și 
apoi introduceţi un rând de text. Caracterele pe care le introduceţi nu vor fi accesibile 
programului până nu apasaţi tasta ENTER. După ce apasaţi ENTER, programul va citi și afișa 
caracterele până va întâlni caracterul linie nouă (newline), pe care sistemul de operare îl 
creează când apăsaţi tasta ENTER, așa cum se vede mai jos: 


litera = getchar(); i: 
tchar (litera); 3 


while (litera != '\n'); 


Când executați programul bu/ferio.c, faceţi încercări cu literele pe care le introduceți (Șter- 
geţi literele folosind tasta BACKSPACE și așa mai departe). Cum veţi vedea, programului îl 
vor fi transmise literele care corespund textului dumneavoastră final. 
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ATRIBUIREA INTRĂRII DE LA TASTATURĂ 
UNUI ȘIR DE CARACTERE 


Capitolul „Şiruri“ prezintă mai multe modalități de gestionare a şirurilor de caractere, Când 
executaţi o intrare de la tastatură, una dintre cele mai multe obișnuite operaţii pe care le 
poate executa programul dumneavoastră este atribuirea caracterelor rezultate din introdu- 
cerea unui șir de caractere de la tastatură, Următorul program, olinie.c, utilizează macroins- 
uucţiunea getchar pentru a atribui litere unei variabile de tip șir de caractere. Pentru a atribui 
caractere, programul execută pur și simplu o buclă, atribuind caractere elementelor șirului 
până când întâlnește caracterul linie nouă. Apoi, programul atribuie caracterul NULL 
(Sfârșitul șirului de caractere) în poziția curentă a șirului, ca mai jos: 


include <stdio.h> 


void main (void) 
4 
char sir[128]; 
f. int index = 0; 
int litera; 


printf ("Introduceti un sir si sati Enterin"); 
while ((litera = getchar ()) t= '\n') 
"'sirlindex++] = lite: 
sir [index] = NULL; 
printf ("Sirul de caractere a fost: %s\n", sir); 


COMBINAREA MACROINSTRUCȚIUNILOR 
GETCHAR ȘI PUTCHAR 


Așa cum aţi învăţat, macroinstrucțiunea getchar vă permite să citiţi o literă de la tastatură 
(stdin), pe când putchar vă permite să afișaţi o literă pe ecran (stdoub). În funcţie de scopul 
programului dumneavoastră, puteți să citiți și să afișaţi caractere simultan. Următoarea buclă 
do while va citi şi va afișa caractere până la caracterul linie nouă, inclusiv: 


litera = getchar(); 
| putchar (litera); 
Pr). 


while (litera ! 


'\n'); 


Deoarece ambele macroinstrucțiuni lucrează cu valori întregi, puteți combina instrucțiunile 
precedente, ca mai jos: 


putchar (litera = getchar ()) ; 
while (litera != '\n'); 
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În acest caz, getchar va atribui caracterul introdus variabilei litera, iar macroinstrucțiunea 
putchar va afișa valoarea atribuită. 


2 91 MAcROINS TRUCȚIUNILE GETCHAR ȘI PUTCHAR 


Când veţi crea programe, nu uitaţi că getchar și putchar sunt macroinstrucţiuni, nu funcţii, 
Prin urmare, nu toate compilatoarele vă vor permite să lăsaţi spaţii între numele lor și 
paranteze, cum se vede mai jos: 


litera = getchar(); 
putchar (litera); - 


Dacă examinați fișierul antet sidio.b, veţi întâlni definițiile macroinstrucţiunilor getchar și 
putchar. Capitolul „Redirectarea 1/O și procesarea liniei de comandă“ va explica în detaliu 
definițiile acestor macroinstrucţiuni, 


292 CiriREA UNUI CARACTER UTILIZÂND 
O INTRARE/IEȘIRE DIRECTĂ 


Aţi învăţat în secțiunea 288 că, atunci când introduceţi date de la tastatură, programele 
dumneavoastră poate efectua o citire directă sau prin intermediul bufferelor. Atunci când 
programele dumneavoastră efectuează operaţii de intrare directă, caracterele introduse de 
utilizatori sunt imediat disponibile în program (cu alte cuvinte, sistemul de operare nu preia 
caracterele prin intermediul unui buffer). Dacă utilizatorul apasă tasta BACKSPACE pentru a 
șterge ulterior un caracter, programul însuși trebuie să realizeze operaţia de editare 
(ștergerea caracterului precedent de pe ecran și înlăturarea lui din buffer). Funcţia getche 
permite programelor dumneavoastră să citească un caracter de la tastatură utilizând citirea 
directă. Formatul funcției getche este următorul: 


include <conio .h> 
int getche (void); 


Următorul program, getche.c, utilizează funcţia getche pentru a citi un răspuns Da sau Nu de 
la tastatură: 


include <stdio.h> 
include <ctype.h> 
#include <conio.h> 


void main (void). 


Re 


int litera; 
oriti sa continuati? (D/N): "); 


Lii tehe (a E zu 
“litera = to 


while ((litera 
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š if (litera == 'D') ; 
ge “print£ (" nRaepunsul a Tost. Dalai), 
else”! x 


kaf printf ("\nDe ce nu?\n"); 
ESSN i > 3 
Spre deosebire de programul getchar.c, care cere ca utilizatorul să apase tasta ENTER pentru 


a face răspunsul accesibil, programul getche.c oferă acces imediat la caracterele introduse de 
utilizator, 


ÍNTRAREA DIRECTĂ DE LA TASTATURĂ 
FĂRĂ AFIȘAREA CARACTERELOR 


În secţiunea 292, aţi învăţat cum se utilizează funcţia getche pentru a citi caractere de la 
tastatură în momentul în care le introduce utilizatorul (folosind intrarea/ieșirea directă). 
Când utilizaţi funcţia getche, programul afișează pe ecran literele introduse de utilizator, pe 
măsură ce sunt introduse. În funcţie de programele dumneavoastră, pot apărea situații în 
care trebuie să citiți caracterele de la tastatură fără ca ele să apară pe ecran. De exemplu, 
dacă programul cere utilizatorului o parolă, ar trebut ca literele pe care le introduce acesta să 
nu apară pe ecran, pentru a nu fi văzute de alţii. Funcţia getch permite ca programele 
dumneavoastră să citească caractere de la tastatură fără ca ele să fie afișate (în ecou) pe 
ecran. Formatul funcţiei getch este următorul: 


T hinclude <conio.h> 
Lint getch (void) ; i 


Următorul program, getch.c, folosește funcţia getch pentru a citi caractere de la tastatură, Pe 
măsură ce utilizatorul le introduce, programul utilizează funcţia getch pentru a citi fieca 
caracter, îl convertește în majusculă și apoi afişează pe ecran majuscula echivalentă, 
Programul getch.c arată cum puteţi implementa rapid un astfel de proces: 


l Hinclude <stdio.h> 
#include <conio.h> 
| #inċlude' <ctype.h> 


void main (void) 
4 


int litera; 
printf ("Tastati un sir de caractere si apasati Enterin"); 
do 
4 
litera = getch(); 
litera = toupper (litera); 
putch (litera); 
} 
while (litera != '\r'); 
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294 UTILIZAREA SECVENȚELOR ESCAPE "R' ȘI "N' 


Așa cum aţi învățat, limbajul C utilizează secveţa escape "r pentru a indica un retur de car. 
De asemenea, limbajul C utilizează '\n' pentru a reprezenta o linie nouă (retur de car și 
avans de rând). Când programele preiau intrarea prin buffer utilizând funcția getchar, 
compilatorul de C convertește apăsarea tastei ENTER în secvența retur de car și avans de 
rând (linie nouă), Pe de altă parte, când utilizaţi o intrare/ieșire directă cu getche sau getch, 
fiecare dintre aceste funcţii va returna tasta ENTER numai ca secvenţă de retur de car (1), 
De aceea, trebuie să verificați corectitudinea caracterului în cadrul programului dumnea- 
voastră, cum se vede mai jos: 


do HI 
(Eu E, 
litera = getchar(); 


„putch(litera); a 
i : 4 
while (litera != '\n'); a i 
do, pe: a 
{ EEE da 4 îl 
litera = geteh(); | 


„Putch(litera); 


} i 
while (litera != '\r'); 


295 EXECUTAREA IEȘIRII DIRECTE 


Așa cum aţi învățat, funcţiile getche și getch permit programelor dumneavoastră citirea 
caracterelor direct de la tastatură, evitând trecerea prin bufterul creat de sistemul de fișiere, 
În mod similar, programele dumneavoastră pot să execute o afișare rapidă pe ecran folosind 
funcţia putcb, cum se vede mai jos: 


t include <conio.h> č | 
"int puch(int litera); | 


Dacă se execută cu succes, funcţia putch returnează litera spre afișare. Dacă a apărut o 
eroare, funcţia putcb returnează FOF. Pentru a executa o ieșire rapidă, funcția putch 
comunică cu serviciile video BIOS sau accesează direct memoria video a PC-ului. Funcții 
cum ar fi putchar, pe de altă parte, utilizează sistemul de fișiere, care, la rândul lui, apelează 
sistemul BIOS, Funcţia putcb nu convertește caracterul avans de rând în secvența retur de 
car și avans de rând, Următorul program, putcb.c, folosește funcţiile purcb și putchar pentru 
a afișa pe ecran literele alfabetului de 1001 ori. Programul afișează apoi durata de timp pe 
care o cere executarea fiecărei funcţii, cum se vede mai jos: 


"Hinclude <stdio.h> 
include <conio.h> d 
tinclude tine. > Pa 5 


voia. main (voia) . 


OPERAŢII DE LA TASTATURĂ 227 


$ int litera; i 
int nr; pu j 
, time_t start_time, stop_time; - 
time (&start_time); 
for (nr = 0; nr < 1000; nr++) 
for (litera = 'A'; litera <= 'Z'; literat+) 
putchar (litera); 
time (&stop_time) ; 
printf ("ini nTimpul 
stop_time-start_timi 
printf ("Apasati orice tasta.. .\n"); 
getch(); 5 
time (&start_time) ; 
for (nr = 0; nr < 1001; nr++) 
for (litera = 'A'; litera <= 'Z'; litera+t) 
putch (litera) ; 2 : 
time (&stop_time) ; 
printf ("\n\nTimpul cerut de putch d secunde\n", 
stop_time-start_time) ; 


rut de putchar d secunde\n", 


BY 


REINTRODUCEREA ÎN BUFFER 
A CARACTERELOR 


Aşa cum ați învățat, funcția getch permite programelor dumneavoastră să preia caractere 
introduse de la tastatură. În funcție de modul în care vă veți scrie programul, puteți să citiți și 
să prelucrați intrările de la tastatură până la un caracter specificat, apoi să citiți caracterele 
rămase. Atunci când scrieţi un astfel de cod, e posibil ca programul dumneavoastră să 
„anuleze“ citirea unui caracter. Funcţia ungetcb permite programelor să nu citească un carac- 
ter, Pentru a face aceasta, veţi implementa funcţia ungelcb, ca mai jos: 


"include <conio.h> 


f int ungetch (int caracter) ; 


În plus, puteți să plasați un caracter în bufferul tastaturii, astfel ca programul să îl mai poată 
citi o dată, Folosind funcția ungetch, programele dumneavoastră vor putea face acest lucru. 
Următorul program, ungetch.c, citește literele de la tastatură până când întâlnește o literă 
care nu e minusculă. Programul afișează literele citite, apoi citeşte și afișează pe altă linie 
caracterele rămase: 


include <stdio.h> 
| include <ctype.h> 
| #include <conio.h> 


void main (void) a > ret 
[n dă E A Ani $ 


int litera; 
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"int gata = 0; 
int maj_gasite = 
Ta ; 


| if (islower (litera) ) 
io = putchar (litera) ; 


if (isupper(litera)) 
4 


| ungetch (litera); 
maj_gasite = 1; 
putchar ('\n!); 
} 
gata = 1; 


ika POR 

‘while (! gata); . 

if (majusc gasit) 
FA 


Tia ee 
litera = getch(); 
putchar (gitera) ; 


Dacă citiţi caracterele folosind funcţia getchar, puteţi folosi funcţia ungetc pentru a anula 
citirea unui caracter, ca mai jos: 


ungete (litera, stdin); A 


297 FORMATAREA RAPIDĂ A IEȘIRILOR CU CPRINTF 


După cum știți, funcţia prini/ permite programelor dumneavoastră să creeze ieșiri terti 
Compilatorul de C definește, de fapt, funcţia primf utilizând indicatorul de fișier stdout, Ca 
urmare, puteţi redirecta ieșirea creată cu printf astfel încât să nu mai fie trimisă la ecran, ci 
spre un fișier sau un dispozitiv, Pentru că funcția prin!/ afișează caracterele cu stdout 
folosește sistemul de fișiere al limbajului C, care la rândul lui, folosește funcţiile DOS. Fiecare 
dintre funcţiile DOS, la rândul lor, apelează la BIOS. Pentru a formata mai rapid o ieșire, 
programul dumneavoastră poate utiliza următoarea funcţie, cprin!/, care lucrează direct cu 
sistemul BIOS sau cu memoria video a calculatorului: 


“include <conio.h> 


int cprintf (const char *format[,argumente...]); 
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Următorul program, cprintf.c, scrie pe ecranul dumneavoastră de 1001 ori șirul de caractere 
„Totul despre C/C++ " folosind funcţia prinif și apoi funcţia cprinif. Programul afișează apoi 
duratele de timp cerute de cele două funcţii: 


include <stdio.h> 
include <conio.h> 
„Hinclude <time.h> 


| void main (void) 

i i 

f int nr; 

$ time: t start_time, stop_time; 

' time (sstart_time) ; 

for (nr = 0; nr < 1001; nr++) 
printf ("Totul despre C/C++\n"); 

time (&stop_time) ; 

printf ("\n\nTimpul cerut de printf td secunde\n" 
stop_time-start_time) ; 

printf ("Apasati orice tasta.. .\n"); 

getch () ; 

time (&start_time) ; 

for (nr =.0; nr < 1001; nr++) 
cprintf ("Totul despre C/C++\r\n"); 

time (&stop_time) ; 

printf ("\n\nTimpul cerut de cprintf $d secunde\n", 
stop_time-start_time) ; + 


á ) 
B 


Observație: Funcţia cprintf nu convertește caracterul linie nouă în secvența retur de car 
și avans de rând 


FORMATAREA RAPIDĂ A INTRĂRILOR 
DE LA TASTATURĂ 

În secţiunea 297, ați învățat că funcţia cprintf permite programelor dumneavoastră să evite 

sistemul de fișiere pentru a afișa mai rapid ieșirile pe ecran, În mod similar, funcţia cscanf 


permite programelor dumneavoastră să execute formatarea rapidă a intrărilor de la tastatură, 
ca mai jos: 


| 


Următorul program, cscanf.c, vă cere să introduceți trei valori întregi. Programul citește apoi 
valorile folosind funcţia cscanf: 


include <conio.h> 


nt cscanf (char *format [argumente] ) ; 


Viinclude <conio.h> 
r i 


Į void main (void) 
1 


int a, b, c; 
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'eprintf ("Introduceti 3 valori intregi si apasati Enter\r\n"); 
“escanf ("3d sd sa”, sa, &b, sc); 

cprintf ("Valorile introduse $d td sdirin", a, b, c); 

) ; A 


299 SCRIEREA UNUI ȘIR DE CARACTERE 


Așa cum aţi învățat, funcția printf permite programelor dumneavoastră să afișeze pe ecran 
ieşiri formatate. Folosind funcţia printf, programele dumneavoastră pot să scrie pe ecran 
șiruri de caractere, valori întregi, valori reale în virgulă mobilă sau combinaţii de valori 
diferite. Când programul dumneavoastră are însă nevoie să scrie numai șiruri de caractere, 
aveţi posibilitatea să îmbunătățiți performanțele programului folosind funcţia puts în locul 
funcţiei printf, ca mai jos: 


#include <stdio.h> 
int puts (const char *sir); 


Funcţia puls scrie pe ecran un șir de caractere terminat cu NULL. Dacă funcţia puts se execută 
cu succes, ea returnează o valoare nenegativă. Dacă apare o eroare, funcţia puts returnează 
EOF, Funcţia puls scrie automat caracterul linie nouă la sfârșitul șirului de caractere, 
Următorul program, puts.c, folosește funcţiile prin/și puts pentru a afișa de 1001 ori șirul de 
caractere „Totul despre C/C++“. Programul afișează perioada de timp cerută de fiecare 
funcţie: 


ţinclude <stdio.h> j 
#include <conio.h> i 
#include <time.h> i 


void main (void) | 
4 
int nr; 
“time t start time, stop_ time; A 
time (&start_ time); 
for (nr = 0; nr < 1001; nr++) » 
printf ("Totul despre C/C++\n"); 
time (&stop_time) ; 
printf ("\n\nTimpul cerut de printf 4d secunde\n", 
stop_time-start_time 
printf ("Apasati orice tasta...1n"); 
getch (),; 
time{&start_time); A 
for. (nr = 0; nr < 1001; nr++) 
“puts ("Totul despre e/etti) i ; 
„time (&stop_time) ; 
printe ("\n\nTimpul cerut de puts td secunde\n", 
stop_time- start. time); 
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Observaţie: Pentru că funcția puts adaugă automat la sfârşitul șirului caracterul linie 
nouă, șirul de caractere pe care programul îl cere funcției puts să-l afișeze nu trebuie să 
conţină caracterul linie nouă. 


IEȘIREA MAI RAPIDĂ A UNUI ȘIR DE CARACTERE 
FOLOSIND O INTRARE/IEȘIRE DIRECTA 


În secţiunea 299, aţi învăţat că funcţia puts permite programelor dumneavoastră să afișeze 
rapid un șir de caractere. Însă, deoarece funcția puts este definită cu stdout (pentru a accepta 
redirectarea), trebuie să folosească sistemul de fișiere. Pentru a afișa mai rapid un șir de 
caractere pe ecran, programul poate folosi funcţia cpu/s, ca mai jos: 


include <conio.h> 


int 'cputs (const char *sir) ; 


La fel ca și puts, funcţia cputs afișează un șir de caractere terminat cu NULL Însă, spre 
deosebire de puts, funcţia cputs nu adaugă automat la sfârșitul șirului caracterul linie nouă. 
Următorul program, cputs.c, folosește funcţiile putsși cputs pentru a afișa de 1500 de ori șirul 
de caractere „Totul despre C/C++“. Programul afișează apoi perioada de timp cerută de 
fiecare dintre cele două funcţii pentru a genera această ieșire: 


| Minelude <stdio.h> 
| include <conio.h> 
` #include <time.h> 


void main (void) 
Ri 
int nr; 
time_t start_time, stop_time; 
p time (&start_time) ; 
E for (nr = 0; nr < 1500; nr++) 
Í; puts ("Totul despre C/C++"); 
time (estop_time); 
printf ("\n\nTimpul- cerut de puts. èd secundein", 
stop_time-start_time) ; 
printf ("Apasati orice tasta. ..\n"); 
getch (); 
time (start_time); 
for (nr = 0; nr < 1500; nr++) 
cputs ("Totul despre C/C++\r\n"); 
time (&stop_time) ; 
printf ("\n\nTimul cerut de cputs îd secundein", 
stop_time-start_time) ; 
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301 CITIREA ȘIRURILOR DE CARACTERE 
DE LA TASTATURĂ 


În secțiunea 299, ați învățat că limbajul C furnizează funcția puls pentu a scrie un șir de 
caractere pe ecran. În mod similar, programele dumneavoastră pot folosi funcția gets pentru 
a citi un șir de caractere intodus de la tastatură, ca mai jos: 


„include <stdio.h> 
char *gets (char, *sir); i j | 


Dacă funcţia se execută cu succes, va returna un pointer la şirul de caractere. Dacă se 
produce o eroare sau întâlnește simbolul de sfârșit de fișier, returnează valoarea NULL 
Funcţia gets citește caracterele până la caracterul linie nouă, inclusiv, Însă funcția gets 
înlocuiește caracterul linie nouă cu caracterul NULL. Următorul program, gels.c, folosește 
funcţia gets penyu a citi un șir de caractere de la tastatu: 


#include. <stdio.h> 


void main (void) 
4 
char sir[256]; 
printf ("Introduceti un sir de caractere si apasati Enterin! 
gets (sir); | 
printf("Sirul a fost $s\n", sir); 
) | 


Observație: Limbajul C definește, de fapt, funcția gets utilizând stdin (care este în mod 
prestabilit tastatura), astfel încât este posibilă redirectarea VO. 


302 ÍNTRODUCEREA RAPIDĂ A UNUI ȘIR DE 
CARACTERE DE LA TASTATURĂ 


În secțiunea 301, ați învățat cum puteţi folosi în programele dumneavoastră funcția gets 
pentru a citi un şir de caractere introdus de la tastatură. Pentru că limbajul C definește gets 
utilizând stdin, această funcţie trebuie să utilizeze sistemul de fișiere pentru a realiza 
operaţia de intrare. Dacă nu aveţi nevoie de redirectarea 1/O, puteţi să citiţi un șir de 
caractere de la tastatură cu funcția cgels, ceea ce va mări performanța programului 
dumneavoastră. Veţi implementa funcţia cgets astfel: 

ţinclude <stdio.h> 3 


char *cgets (char *sir); | 


Dacă funcţia cgets reușește să realizeze citirea șirului de caractere de la tastatură, va returna | 


un pointer care va indica locaţia siri2] din şirul de caractere. Dacă apare o eroare, funcjia 


returnează NULL. Funcţia cgets funcţionează diferit faţă de funcţia gets. Înainte de a apela | 
funcţia cgets cu un șir de caractere, trebuie să introduceți în locaţia si7f0/ numărul maxim de! 


caractere pe care funcţia cgets îl va citi. La revenire, sir/1J va conţine numărul caracterelor 


citite de funcţia cgets. Șirul de caractere terminat cu NULL începe, de fapt, la sir(2), Următorul | 


program, cgels.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei cgers: 
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include <stdio.h> z 
#include <conio.h> 


void main (void) 

RATY buffer[256]; 
buffer[0] = 253; // Numarul de caractere care pot fi citite 
printf ("Introduceti un sir si apasati Enterin”) ; 
cgets (buffer) ; 
printf ("\n\nNumarul de caractere citite este %d\n", buffer[1]); 
printf ("Sirul citit: 4sin", sbuffer[2]) ; 

) 


Ca un experiment, reduceţi la 10 numărul de caractere pe care funcţia cgers le poate citi. 
Dacă utilizatorul încearcă să introducă mai mult decât 10 caractere, funcţia va ignora 
caracterele suplimentare, 


AFIȘAREA IEȘIRII ÎN CULORI 


Utilizând driverul de dispozitiv ansi.sys, programele dumneavoastră pot afișa pe ecran o 
ieșire în culori. În plus, multe compilatoare de C furnizează funcţii specializate pentru ieșiri 
de tip text care permit afișarea în culori. Dacă utilizaţi Turbo C++ Lite, Borland C++ sau 
Microsoft C++, funcţia outtext (numită _outtext în Microsoft C++) vă permite afișarea unei 
ieșiri în culori. Dacă utilizaţi Turbo C++ Lite sau Borland C++, puteţi folosi funcţia ou/text 
numai în modul grafic, Funcţia _outtext din Microsoft C++, pe de altă parte, lucrează atât în 
modul grafic, cât și în modul de text, Dacă trebuie să realizaţi o ieşire în culori, studiaţi 
documentaţia care însoțește compilatorul dumneavoastră, pentru precizări legate de aceste 
funcţii. După cum veţi vedea, compilatorul dispune de funcţii care stabilesc poziția textului, 
culorile și modurile grafice, Pentru că rutinele de ieșire ANSI depind de compilator, această 
carte nu se ocupă de ele. 


Ș TERGEREA ECRANULUI 


Cele mai multe compilatoare de C nu oferă funcţii care să permită ștergerea ecranului, Dacă 
folosiţi Turbo C++ Lite, Borland C++ sau Microsoft C++, puteți totuși să utilizaţi funcţia c/rscr 
pentru a șterge conţinutul unei ferestre în modul de text, cum se vede mai jos: 


"include <conio.h> 
void clrscr (void) ; 
Următorul program, cirscr.c, folosește funcţia clrscr pentru ștergerea ecranului: 


| include <conio.h> 


| void main (void) 


t 


clrscr () ; 
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305  SrenaeREAPÂNĂLA 

SFÂRȘITUL LINIEI CURENTE 
Când veţi crea programe ale căror ieșiri sunt afișate pe ecran, puteţi să ştergeţi conţinutul 
unei linii de la poziţia curentă a cursorului până la sfârșitul liniei, Pentru a realiza aceasta, 
programele dumneavoastră pot utiliza funcția clreol, ca mai jos: 


Funcţia cireol șterge conținutul liniei din dreapta cursorului fără a deplasa cursorul. 


306 ȘrencEREA LINIEI CURENTE 


Când veţi crea programe ale căror ieșiri sunt afișate pe ecran, puteţi să ştergeţi conţinutul 
unei linii și să mutaţi restul ieșirii cu un rând mai sus. În acest caz, programele dumnea- 
voastră pot utiliza funcţia delline, cum se vede mai jos: 


#include <conio.h> 
„void delline (void); 


j 
i 
Următorul program, delline.c, umple ecranul cu 24 de linii de text, Când apăsați tasta ENTER, 
programul va utiliza funcția delline pentru a șterge liniile 12, 13 și 14, cum se vede mai Jos,| 
#inciude <conio. > și 
void main (void); 


int linie; 


clrser(); 

for (linie = 1; linie < 25; liniet+) 

“eprintf ("Aceasta este linia %d\r\n", lini 

printe (“Apasati o tasta pentru a continua 

getch() ; 

gotoxy (112); 

for (linie = 12; linie < 15; linie++) 
dellinie(); i 

gotoxy(1, 25); 


307 P: OZIȚIONAREA CURSORULUI PENTRU 
IEȘIREA PE ECRAN 


Aşa cum aţi învățat, puteţi utiliza driverul de dispozitiv ansi.sys pentru a poziționa cursorul 
pentru operaţiile de ieșire pe ecran. Dacă lucraţi în mediu DOS, majoritatea compilatoarelor 
de C vă furnizează funcţia gotoxy, care permite poziționarea cursorului la intersecția unei 
coloane cu un rând, ca mai jos: 
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tinelude <conio.h> 


[void gotoxy (int coloana, int: rand); j 


Parametrul coloana precizează poziţia coloanei (x), de la 1 la 80. Parametrul rand 
precizează poziţia rândului Q), de la 1 la 25. Dacă una dintre valori este inacceptabilă, 
compilatorul va ignora funcția gotoxy. Următorul program, gotoxy.c, foloseşte funcția gotoxy 
pentru a afișa pe ecran o ieșire într-o anumită poziţie: 


Piinclude <conio.h> 
| void main (void) 
4 


clrser () ; 
gotoxy(1, 5); 
cprintf ("Iesire la rand 5 coloana 1\n"); 
gotoxy (20, 10) 

cprintf ("Iesire la rand 10 coloana 20\n 


IAR PRE 


În secţiunea 307, aţi învăţat cum se utilizează funcţia gotoxy pentru a plasa cursorul într-o 
anumită poziţie pe rânduri și coloane. În multe cazuri, va fi necesar ca programele 
dumneavoastră să cunoască poziţia curentă a cursorului înainte de a executa p operaţie 1/0., 
Funcțiile wherex și wberey returnează poziția cursorului pe rânduri și coloane, ca mai jos: 


[include <conio.h> 


lint wherex (void); 
int wherey (void); 


Următorul program, wherexy.c, eliberează ecranul, scrie trei linii şi apoi foloseşte funcţiile 
wberex și wherey pentru a determina poziţia curentă a cursorului: 


Vinclude <conio.h> 


| [void main (void) 
fi 


int rand, coloana; 


| 

| 

| elrscr (); 

| eprintE ("Aceasta este linia 1\r\n") ; ' 

cprintf ("Linia 2 este putin mai lunga\r\n"); 

cprintf ("Aceasta este ultima linie"); 

rand = wherey(); / 

` coloana = wherex () ; 

cprintf("\r\nPozitia cursorului rand èd coloana łd\n", 
rand, coloana); 
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309 [NSERAREA UNEI LINII GOALE PE ECRAN © 


Când veți crea programe ale căror ieșiri sunt afișate pe ecran, puteți să inserați o linie goală 
pe ecran, astfel încât să puteți introduce un text în mijlocul unui text existent. Pentru a 
executa acestă operaţie, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia insline, ca mai jos: , 


include <conio.h> 
void insline (void); w 


Atunci când invocați funcţia insline, întregul text de sub poziția curentă a cursorului se mută 
mai jos cu o linie, Ultima linie de jos a ecranului va trece în afara ferestrei. Următorul 
program, insline.c, scrie 25 de linii de text pe ecran, Apoi, programul utilizează funcția 
insline pentru a insera un text pe linia 12, cum se vede mai jos: 


#include <conio.h> 


void main (void) 
iri 
int linie; 


clrscr(); 

for (linie = 1; linie < 25; linie++) 
cprintf ("Aceasta este linia %d\r\n", linii 

cprintf ("Apasati o tasta pentru a continua: 

getch (); 

gotoxy (1, 12); 

insline (); 

cprintf ("Acesta este noul text!!!"); 

gotoxy (1, 25);. 


31 0 COPIEREA TEXTULUI DE PE ECRAN 
ÎNTR-UN BUFFER 
Când creați programe ale căror ieșiri sunt afișate pe ecran, pot apărea situații în care trebuie 


să fie copiat într-un buffer conținutul curent al ecranului, Pentru a copia un text de pe ecran, 
programele dumneavoastră pot utiliza funcţia gettext, ca mai jos: 


#include <conio.h> š 
int gettext (int st, int sus, int dr, int jos, void *buffer); 


Parametrii st și sus precizează coloana și rândul colțului din stânga-sus al regiunii de ecran 
pe care doriţi să o copiaţi. La fel, parametrii dr și jos precizează colțul din dreapta-jos al 
acelei regiuni. Funcţia gettext plasează textul și atributele sale în parametrul buffer. PC-ul 
utilizează un octet de atribut pentru fiecare literă a textului pe care îl afișează pe ecran, 
Dacă doriţi să treceţi în buffer 10 caractere, de exemplu, bufferul trebuie să fie suficient de 
mare pentru a păstra 10 caractere ASCII plus 10 octeți (o lungime de 20 de octeți), 
Următorul program, savescr.c, salvează conţinutul unui ecran în modul de text într-un 
fişier numit savescr.dat: 
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[> include <conio.h> 3 : 

| #include <io, h> ` À 
` #include <fcntl.h> 

| #include <sys\stat. h> 


void main (void) 


char buffer[8000]; 
int indicator; 


| if (indicator = creat ("SAVESCR.DAT", S_IWRITE)) =: 
© eprintf ("Eroare la deschiderea SAVESCRN.DATIrin") ; 
else 


4 


gettext (1, 1, 80, 25, buffer); 
write (indicator, buffer, sizeof(buffer)); 
close (indicator) ; 


) 


-1) 


Observaţie: În cele mai multe cazuri, atributul textului curent este 7. Dacă încercaţi să 
afișați conținutul fișierului savescr.dat folosind comanda TYPE, sistemul dumneavoastră 
va emite un sunet pentru fiecare valoare de atribut. 


SCRIEREA UNUI TEXT DIN BUFFER 
ÎNTR-O ANUMITĂ POZIȚIE DE PE ECRAN 


[Aşa cum aţi învăţat, multe compilatoare bazate pe mediul DOS furnizează funcţii pe care 
[programele dumneavoastră le pot utiliza pentru a controla ieșirea video. În secţiunea 310, aţi 
|invăţat că programele dumneavoastră pot folosi funcţia gettext pentru a copia într-un buffer 
| caracterele (și atributele lor) dintr-o zonă a ecranului. După ce aţi copiat textul în buffer, 
[puteți să copiaţi mai târziu din nou textul pe ecran, folosind funcţia puttext, ca mai jos: 


include <conio.h> 
nt puttext(int st, int sus, int dr, int jos, void *buffer); 


| Parametrii si, sus, dr și jos specifică locaţia ecranului unde doriți să fie scris conţinutul 
|bulferului. Parametrul buffer conține caracterele și atributele lor, pe care funcția gettext le-a 
[depozitat anterior. Următorul program, puttext.c, mută textul „Totul despre C/C++" pe 
| suprafaţa ecranului până când apăsaţi o tastă oarecare: 


<conio.h> 
<io.h> 
<£ent1.h> 
<sysistat.h> 
<stdlib.h> 
<dos.h> 
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char buffer[128]; 
int rand, coloana; 


elrser(); i 
cprintf ("Totul despre C/C++\r\n" 
gettext (1, 1, 23, 1, buffer); 


“while (! kbhit()) 
4 š 
clrser (); 
rand = 1 + random(24); 
coloana = 1 + random(58); 
puttext (coloana, rand, coloana+22, rand, buffer); 
delay (2000) ; 


i 
i 
i 


La 


31 2 DETERMINAREA PARAMETRILOR 
MODULUI DE TEXT 


Așa cum aţi învăţat, cele mai multe compilatoare de C vă pun la dispoziţie mai multe funcţii 
specializate pentru texte, cu care programele dumneavoastră pot să controleze operaţiile de 
ieșire pe ecran, Pentru a determina parametrii curenți ai ecranului, programele dumnea- 
voastră pot utiliza funcţia gettextinfo, ca mai jos: 


Winclude <conio.h> va 
void gettextinfo (struct text_info *date); 


Parametrul date este un pointer la o structură de tip fext_info, cum se vede mai jos: 


struct text info 


4 

unsigned char winleft; // Coloana stanga 
unsigned char wintop; // Randul de sus 
unsigned char winright; // Coloana dreapta 
unsigned char winbottom; // Randul de jos 
unsigned char attribute; // Atribut text 
unsigned char normattr; // Atribut normal 
unsigned char currmode; // Modul de text curent 
unsigned char screenheight; // Randuri 
unsigned char screenwidth; // Coloane 
unsigned char curx; // Cursor coloane 
unsigned char cury; // Cursor randuri 

i 


Următorul program, textinfo.c, folosește funcția gettextinfo pentru a afișa parametrii curenţi 
ai textului: i 
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include <conio. T> 


| void main (void). 


struct text_info text; 

gettextinfo (stext) ; 

cprintf ("Coordonate ecran îd,$d to td,sdirin", 
text.wintop, text .winleft, text.winbottam, text. winright) ; 

cprintf ("Atribut text %d Atribut normal $dirin”, 
text.attribute, text.normattr) ; 

cprintf ("Inaltime ecran $d latime tdirin", 

text. screenheight, text, screenwidth) ; 

cprintf ("Pozitie cursor rand îd coloana $dirin", 

text.cury, text.curx); 


| 
i 


Așa cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot folosi driverul de dispozitiv ansi.sys 
pentru a afișa pe ecran o ieșire în culori. În plus, multe compilatoare din mediul DOS dispun 
de funcţia textatir, care vă permite să selectaţi culorile de fundal și de prin plan ale textului: 


include <conio.h> 
[void textattr(int atribut); Cei AA 


Parametrul atribut conţine opt biţi care precizează culoarea dorită. Cei mai puţin semnifi- 
cativi patru biți precizează culoarea de prim plan. Următorii trei biți precizează culoarea de 
fundal, iar cel mai semnificativ bit controlează pâlpâirea. Pentru a selecta o culoare, trebuie 
să atribuiţi biţilor respectivi valoarea corespunzătoare. Tabelul 313 precizează valorile 
culorilor. 

| 


Culoare Constantă culoare Valoare Utilizare 
Negru BLACK 0 Prim plan/fundal 
Albastru BLUE 1 Prim plan/fundal 
Verde GREEN 2 Prim plan/fundal 
Cyan CYAN 3 Prim plan/fundal 
Roşu RED ' 4 Prim plan/fundal 
Magenta MAGENTA 5 Prim plan/fundal ý 
Maro BROWN 6 Prim plan/fundal 
+ Gri deschis LIGHTGRAY T Prim plan/fundal 
Gri închis DARKGRAY 8 Prim plan 
Albastru deschis LIGHTBLUE 9 Prim plan 
| Verde deschis LIGHIGREEN 10 Prim plan 


(continuare) 


240 TOTUL DESPRE C/C++ 


Culoare Constantă culoare Valoare Utilizare 
Gyan deschis LIGHTCYAN n Prim plan 
Roşu deschis LIGHIRED 12 Prim plan 
Magenta deschis LIGHIMAGENTA 13 Prim plan 
Galben YELLOW 14 Prim plan 
alb WHITE 15 Prim plan 
Pâlpâirea BLINK 128 Prim plan 


Tabelul 313 Valorile parametrului atribut pentru culoare. 

Următorul program, textatr.c, prezintă culorile de prim plan disponibile: 
finclude <conio.h> 
void main (void) 


int culoare; 


for (culoare = 1; culoare < 16; culoare++) 
1 
textattr (culoare) ; 
cprintf ("Aceasta este culoarea îdirin”, culoar 
Ñ 5 
textattr (128 + 15); 
cprint£ ("Aceasta este palpairealrin") ; 
i 3 


31 4 ATRIBUIREA CULORII DE FUNDAL 


Aşa cum ați învățat în secțiunea 313, funcția textattr permite programelor dumneavoastră să 
selecteze culorile de prim plan și de fundal. Pentru a stabili culoarea de fundal cu ajutorul 
funcției textattr, programul dumneavoastră trebuie să atribuie valoarea culorii pe care o 
doriți biţilor de la 4 la 6 ai valorii culorii. Pentru a atribui valoarea culorii, programul poate 


utiliza operația de deplasare pe biți sau puteți să declarați o structură cu câmpuri de biţi, ca 
mai jos: 


struct TextColor { 
unsigned char primplan:4; 
"unsigned char fundal 
unsigned char palpaire:1; 
b; 


Următorul program, setback.c, foloseşte structura TextColor pentru a stabili culorile ecras 
nului: | 


include <conio.h> 
` void main (void) 


1 
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union TextColor 
4 
struct 
4 
unsigned char primplan:4; 
unsigned char fundal:3 
unsigned char palpaire:1; 
) biti_culori; 
unsigned char valoare; 
: ) culori; 
culori .biti_culori .primplan = BLUE; 
culori.biti_culori. fundal = RED; 
culori.biti_culori.clipire = 1; 
textattr (culori. valoare) ; 
clrscr(); 
cprintf ("Acesta este noul text color\n") ; 


STABILIREA CULORII DE PRIM PLAN. 
UTILIZÂND TEXTCOLOR 


Aşa cum ați învățat, cele mai multe compilatoare pentru mediul DOS oferă funcția textattr 
pentru selectarea culorilor dorite de fundal și de prim plan. Pentru a simplifica procesul de 
atribuire a culorilor de prim plan, puteți utiliza funcția /extcolor, cum se vede mai jos: 


Viinclude <conio.h> 
[voia textcolor (int culoare_primplan) ; 


[Parametrul culoare primplan va specifica una dintre valorile culorilor prezentate în tabelul 315, 


Culoare Constantă culoare Valoare 
| Negru BLACK 0 
Albastru BLUE 1 
Verde GREEN 2 
| oyan CYAN 3 
| Roşu RED 4 
Î Magenta MAGENTA 5 
f Maro BROWN 6 
|- Gri deschis LIGHIGRAY 7 
| Gri închis DARKGRAY 8 
T Albastru deschis LIGHTBLUE 9 


` Verde deschis LIGHTGREEN 10 


(continuare) 
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Culoare Constantă culoare Valoare 
Gyan deschis LIGHICYAN u 

Roşu deschis LIGHTRED 12 
Magenta deschis LIGHTMAGENTA 13 
Galben YELLOW 14 

Alb WHITE 15 
Palpaire BLINK 128 


Tabelul 315 Valorile culorilor de prim plan acceptate de funcția textcolor. 


Următorul program, txicolor.c, ilustrează utilizarea funcției texicolor pentru a stabili culorile 
de prim plan: 


#include <conio.h> 


void main (void) A 
4 ii Bl 
int culoare; ] 
for (culoare = 1; culoare < 16; culoare ++) | 
(a st 
 textcolor (culoare); 
cprintf ("Aceasta este culoarea îdirin", culoare); 


) 
textcolor (128 + 15) 
cprintf ("Aceasta 

DA 


e palpairea\zr\n" 


jl 

i 
4 
S 


31 6 STABILIREA CULORII DE FUNDAL 
UTILIZÂND TEXTBACKGROUND 


Aşa cum ați învățat, cele mai multe compilatoare pentru mediul DOS oferă funcția textatir 
pentru selectarea culorilor dorite de fundal și de prim plan. Pentru a simplifica procesul de 
atribuire a culorilor de fundal, puteți să utilizați funcția textbackground, cum se vede ma 


jținciude <conio.h> 


void textbackground (int culoare fundal) ; 


ai 


Parametrul culoare fundal trebuie să precizeze una dintre valorile culorilor prezentate în 
tabelul 316, 


Culoare Constantă culoare Valoare 
Negru BLACK o 
Albastru BLUE 1 
Verde GREEN 2 
Cyan CYAN 3 
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Culoare Constantă culoare Valoare 
Roşu RED 4 
Magenta MAGENTA 5 
Maro BROWN 6 
Gri deschis____ LIGHIGRAY. 7 


Tabelul 316 Valorile acceptate ale culorilor de fundal. 


Următorul program, backgr.c, utilizează funcţia textbackground pentru a afişa diferite culori 
de fundal: 


| include <conio.h> 
void main (void) 
1 


| int culoare; 


for (culoare = 0; culoare < 8; culoare ++) 
| 4 
|: textbackground (culoare) ; f 
cprintf ("Aceasta este culoarea tdirin", culoare); 
cprintf ("Apasati orice tasta pentru a continua\r\n"); 
getch (); j 
} 


CONTROLUL INTENSITĂ ŢII TEXTULUI 


Aşa cum ați învățat, cele mai multe compilatoare pentru mediul DOS dispun de funcții 
pentru a permite controlul ieșirii pe ecran. Când folosiţi aceste funcții pentru a scrie un text 
pe ecran, puteți să controlați intensitatea (luminozitatea) informațiilor pe care le afișează 
programul, Pentru a modifica intensitatea textului, puteți utiliza una dintre următoarele trei 
funcții: 


| include <conio.h> 


| void highvideo (void) ; 
| void lowvideo (void); 
| void normvideo (void); i 


Funcţiile controlează intensitatea cu care este afișat textul pe ecran. Următorul program, 
inlensit.c, ilustrează modul în care se utilizează aceste tei funcţii: 


| ţinclude <conio.h> 


| void main (void) 
B 
i elrscr (); 

highvideo (); 

cprintf ("Acest text este in high videolrin”); 
lowvideo () ; 


244 TOTUL DESPRE C/C++ 


1 eprinte ("Acest text este in Low videolrin") ; i 
- normvideo (); 4 
cprintf ("Acest text este in normal video\r\n"); 


31 8 DETERMINAREA MODULUI DE TEXT CURENT 


Așa cum aţi învăţat, cele mai multe compilatoare pentru mediul DOS dispun de funcții care pot 
fi folosite de programele dumneavoastră pentru a permite controlul ieșirii pe ecran. Când 
programele dumneavoastră realizează o ieșire pe ecran, ele trebuie să cunoască și, eventual, să 
schimbe modul de text curent al PC-ului. De exemplu, un program care așteaptă 80 de 
coloane nu va afișa corect rezultatul pe un ecran cu 40 de coloane. Pentru a ajuta programele 
să schimbe modul de text curent, poate fi utilizată funcția teximode, cum se vede mai jos: 


#include <conio.h> 3 
i void textmode (int mod_dorit); 


Parametrul mod_dorit precizează modul de text pe cate îl doriți. Tabelul 318 prezintă! 
modurile de text acceptate, 


Constantă Valoare Mod de text 

LASTMODE -1 Modul anterior 

BW40 0 40 de coloane alb-negru 

c40 1 40 de coloane color 

BW80 2 80 de coloane alb-negru 

C80 3 80 de coloane color 

MONO 7 80 de coloane monocrom 

C4350 64 43 de linii EGA sau 50 de linii VGA 


Tabelul 318 Modificările valide ale modului de text, i 


Următoarea instrucțiune, de exemplu, va selecta modul cu 43 de linii pe un monitor EGA sau 
50 de linii pe un monitor VGA: 


| textmode (C4350) ; a 


Observaţie: Dacă folosiţi funcția textmode pentru a schimba modul de text curent, 
modificarea va rămâne efectivă după ce programul va încheia execuţia. 


31 9 DEPLASAREA TEXTULUI DE PE ECRAN 
DE LA O LOCAȚIE LA ALTA 


Așa cum aţi învăţat, cele mai multe compilatoare pentru mediul DOS dispun de funcții care 
vă permit să controlaţi ieşirea de text pe ecran. Dacă programul dumneavoastră realizează 
frecvent ieșiri pe ecran, este posibil să copiaţi sau să deplasaţi un text dintr-o parte a 
ecranului în alta. Pentru a copia un text de pe ecran, programele dumneavoastră pot utiliza 
funcția movetext, cum se vede mai jos: 
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include <conio.h> 


int movetext (int st, int sus, int dr, int jos, 
int destinatie_st, int destinatie sus); 


Parametrii st, sus, dr şi jos descriu caseta care cuprinde zona textului pe care vreți să-l 
deplasaţi. Parametrii destinatie_st şi destinalie_sus precizează locaţia dorită a colțului din 
stânga-sus al casetei. Următorul program, movetext.c, scrie cinci linii de text pe ecran, apoi 
vă cere să apăsaţi o tastă. Când faceţi acest lucru, programul va copia textul într-o nouă 
locaţie, cum se vede mai jos: 


| include <conio.h> 


| void main (void) 
audi 
int i; 


clrscr (); 

for (i = l; i <= 5; i++) 

cprintf ("Aceasta este linia %d\r\n", i); 

cprintf ("Apasati orice tastalnir") ; 
getch(); 

movetext (1, 1, 30, 6, 45, 18); 

gotoxy(1, 24); 
) 


Pentru a deplasa textul în noua locaţie, spre deosebire de copiere, trebuie să ştergeţi textul 
original după ce programul termină operația movetext. 


i ze 


DEFINIREA UNEI FERESTRE DE TEXT 


Așa cum aţi învățat, cele mai multe compilatoare pentru mediul DOS dispun de funcţii pe 
care programele dumneavoastră le pot folosi pentru a controla mai bine ieșirea pe ecran. În 
mod prestabilit, aceste funcţii scriu ieșirea pe întregul ecran, dar puteţi să restricţionaţi 
ieșirea la o anumită zonă a ecranului. Pentru a face aceasta, programul dumneavoastră poate 
wiliza funcția window, ca mai jos: 


E... <conio.h> 


void window(int st, int sus, int dr, int jos); 


Parametrii st, sus, dr și jos definesc colţurile din stânga-sus și din dreapta-jos ale zonei de 
ecran în interiorul căreia doriţi să fie scrisă ieșirea. Următorul program, window.c, reduce 
ieșirea programului la sfertul din stânga-sus al ecranului: 


include <conio.h> - 


„void main (void) 

il 

i int ici: 

window(1, 1, 40, 12); 
for (i =0; i < 15; i++) 
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A az 

„i fori(j =0; 3 < 50; j++) 
cprintf ("td", j); ` 
„cprintf ("r\n"); $ 


k 
} 


Când ieșirea programului ajunge la marginea ferestrei, rândul este întrerupt și se trece pe 
linia următoare. După ce programul se încheie, operaţiile de ieșire vor avea acces la întregul 
ecran. 


321 FOLOSIREA VALORII ABSOLUTE 

A UNEI EXPRESII DE TIP INTREG 
Valoarea absolută precizează modulul, deci distanța valorii față de 0. Valoarea absolută este 
întotdeauna pozitivă, De exemplu, valoarea absolută a lui 5 este 5, iar a lui -5 este 5. Petru a 
ajuta programele dumneavoastră să determine valoarea absolută, limbajul C pune la 
dispoziţie funcţia abs. Funcţia abs returnează valoarea absolută a unei expresii de tip întreg, 
Veţi utiliza funcția abs cum se vede mai jos: 


#include <stdlib.h> 
int abs(int expr 


a 
| 


); 
Următorul program, vezi_abs.c, ilustrează modul de utilizare a funcției abs: 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


void main (void), 
AT OSE 


dee 


printf ("Valoarea absoluta a lui îd e d\n", 5, abs(5)); 
printf ("Valoar absoluta a lui sd e %d\n", 0, abs(0)); 
printf ("Valoarea absoluta a lui sd e tdin'", -5, abs(-5)); 


) 


Atunci când cotnpilați și executaţi programul vezi_abs.c, pe ecran vor fi afișate următoarele; 


Valoarea absoluta a lui 5e 5 

Valoarea absoluta a lui 0 e 0 

Valoarea absoluta a lui -5 e 5 

c:w> 
Observaţie: Multe compilatoare de C oferă şi funcția labs, care returnează valoarea 
absolută pentru o expresie de tip long int. 


322  Anccosnus 


Arccosinusul este raportul dintre ipotenuza unui triunghi dreptunghic și latura adiacentă 
unui unghi ascuţit dat. Cu alte cuvinte, arccosinus este inversul geometric al cosinusului unui 
unghi. Sau, altfel spus, dacă y este cosinusul unui unghi theta, theta este arccosinusul lui y. 
Pentru a ajuta programele dumneavoastră să determine arccosinusul, limbajul C oferă funcția 
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acos. Această funcţie returnează o valoare de tip double ce reprezintă arccosinusul unui 
unghi în radiani (de la O la pi), ca mai jos: 


#include <math.h> 


double acos (double expresie); TE heni A 


Dacă expresia dată nu este între —1.0 și 1.0, funcţia acos va stabili variabila globală errno la 
EDOM şi va afișa o eroare de tip DOMAIN la stderr. Următorul program, veziacos.c, 
ilustrează utilizarea funcţiei acos 


finclude <stdio.h> 
#include <math.h> 


„void main (void) 
tati 
double radian; 
for (radian =,-0.5; radian <= 0.5; radian += 0.2) 
printf ("î£ %f\n", radian, acos (radian) ) ; 
) 


Observaţie: Multe compilaloare de C oferă și funcția acosl, care returnează arccosinusul 
unei expresii de tip long double. 


AARCSINUS 


Arcsinusul este raportul între ipotenuza unui triunghi dreptunghic și latura opusă unui unghi 
ascuţit dat, Cu alte cuvinte, arcsinus este inversul geometric al sinusului unui unghi. Sau, 
altfel spus, dacă y este sinusul unui anumit unghi theta, atunci theta este arcsinusul lui y. 
Pentru a ajuta programele dumneavoastră să determine arcsinusul, limbajul C oferă funcția 
asin. Această funcţie returnează o valoare de tip double ce reprezintă arcsinusul unui unghi 
în radiani (de la -pi/2 la pi/2), ca mai jos: 


| “Sau <math.h> 
| double asin (double expresie) ; 


Dacă expresia dată nu este între —1.0 și 1.0, funcția asin va stabili variabila globală errno la 
NAN și va afișa o eroare de tip DOMAINIa stderr. Următorul program, veziasin.c, ilustrează 
utilizarea funcției asin: 


| jinelude <stdio.h> 
| ţinclude <math.h> 


| void main (void) 
EE 
double radian; 


for! (radian = -0.5; radian <= 0.5; radian += 0.2) 
printf ("$f %f\n", radian, asin (radian) ); 
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Observaţie: Multe compilatoare de C oferă şi funcţia asinl, care returnează arcsinusul 
unei expresii de tip long double. 


324  ARcTANGENTA 


Într-un triunghi dreptunghic, arctangenta este raportul între latura adiacentă unui unghi 
ascuţit dat și latura opusă lui. Cu alte cuvinte, arctangenta este inversul geometric al 
tangentei unui unghi, Sau, altfel spus, dacă y este tangenta unui anumit unghi theta, atunci 
theta este arctangenta lui y. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să determine 
arctangenta, limbajul C oferă funcţia atan. Această funcţie returnează o valoare de tip double 
ce reprezintă arctangenta unui unghi în radiani (de la —pi/2 la pi/2), ca mai jos: 


finclude <math.h> 
double atan (double expresie) ; 


Următorul program, veziatan.c, ilustrează utilizarea funcţiei atan: 


#include <stdio.h> g 
#include <math.h> & 
void main (void) 

TOENA 

double radian; 
for (radian = -0.5; radian <=.0.5; radian += 0.2) 

u printf ("4f %f\n", radian, atan (radian) ) ; 

ie ABE i: 
Observaţie: Multe compilatoare de C oferă şi funcția atanl, care returnează arctangen 
unei expresii de tip long double. De asemenea, C oferă funcțiile atan2 și atan2l, can 
returnează arctangenta expresiei y/x. 


325 OBŢINEREA VALORII ABSOLUTE 
A UNUI NUMAR COMPLEX 

Așa cum aţi învățat, un număr complex conţine o parte reală și una imaginară. Funcţii 

limbajului C reprezintă numerele complexe ca structuri cu un membru x și un membru, 

cum se vede mai jos: 


k) 


struct complex 
4 
double x, y; i 
}; 


Când lucraţi cu numere complexe, pot apărea situații în care trebuie să calculați valoarea 
absolută a numărului (distanța sa pozitivă faţă de zero). Pentru a permite programului 
dumneavoastră să calculeze valoarea absolută a unui număr complex, limbajul C oial 
funcția cabs, cum se vede mai jos: . n 
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include <math.h> 


| double cabs (struct complex valoare); 


Funcţia cabs este similară cu extragerea rădăcinii pătrate din suma pătratelor celor două părți 
ale numărului complex. În exemplul următor, funcția cabs va returna (10? + 52)/2, Programul 
vezicabs.c ilustrează utilizarea funcţiei cabs în limbajul C: 


| #include <stdio.h> 
| #include <math.h> 


Í void main (void) 


struct complex numar_complex; 


numar_complex.x = 10; 
pá numar_complex.y = 5; 

| printf("valoarea absoluta a lui 10,5 este $%$f\n", 
: Cabs (numar_complex) ) ; 
By) 
Atunci când compilați și executaţi programul vezicabs.c, pe ecran se va afișa următorul 
rezultat: . 

Valoarea absoluta a lui 10,5 este 11.180340 

c: \> 
Observație: Multe compilatoare de C oferă și funcția cabsl, care returnează valoarea 
absolută a unui număr complex de tip long double. Compact-discul care însoțește această 
carte include un program foarte lung pentru a afla valoarea absolută a unui număr 
complex, deoarece implementarea numerelor complexe în C++ este mult diferită de cea în C. 
Programul vezicabs.c se poate compila în ambele medii, C şi C++. 


ROTUNJIREA UNEI VALORI REALE 
ÎN VIRGULĂ MOBILĂ 


Când lucraţi cu valori reale în virgulă mobilă, pot apărea situații în care trebuie să rotunjiți 
valoarea unei variabile în virgulă mobilă sau a unei expresii, înlocuind-o cu valoarea întreagă 
imediat următoare. Pentru aceste cazuri, limbajul C oferă funcția ceil, cum se vede mai jos: 


|f fłinclude <math.h> 
"i double: ceil (double valoare); 


Í După cum puteţi vedea, fincţia ceil primește un parametru de tip doubleși returnează o valoare 
de tip double. Următorul program, veziceil.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei ceil: 
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printf 
ai 


("Valoarea $f ceil fin", 2.1, ceil(2.1)); 


Atunci când compilați și executaţi programul ueziceil.c, pe ecranul dumneavoastră vor fi 
afișate următoarele: 

Valoarea 1.900000 ceil 2.000000 

Valoarea 2.100000 ceil 3.000000 

c: \> 
Observație: Multe compilatoare de C oferă şi funcția ceill, care rotunjeşte valori de tipul 
long double. 


32 7 COSINUSUL UNUI UNGHI 


Într-un triunghi, cosinusul unui unghi este raportul între latura adiacentă și ipotenuză, 
Pentru a permite programelor dumneavoastră să calculeze cosinusul unui unghi, limbajul C 
oferă funcţia cos. Această funcţie returna o valoare de tip double ce reprezintă cosinusul unui 
unghi specificat în radiani, ca mai jos: 
ținclude <nath.h> 
double cos (double expresie); 


Funcţia cos returnează valori în intervalul de la —1.0 la 1.0. Următorul program, vezi_cos.c, 
ilustrează modul de utilizare a funcţiei cos: 


include <stdio.h> A f q 
#include <math.h> Hi 
void main (void) à 
1 | 
printf ("Cosinus de pi/2 este %6.4f\n", cos(3.14159/2.0)); | 
printf ("Cosinus de pi este %6.4f\n", cos(3.14159)); A 
ea S Și 


Atunci când compilaţi și executaţi programul vezi_cos.c, pe ecranul dumneavoastră vor fi 
afișate următoarele: 


Cosinus de pi/2 este 0.0000 
Cosinus de pi este -1.0000 
c:\> 

Observație: Multe compilatoare de C oferă și funcția cosl, care returnează valoarea 

cosinusului pentru expresii de tip long double. 


ug 


328 CosiNUSUL HIPERBOLIC AL UNUI UNGHI 


Cosinusul hiperbolic al unui unghi este cosinusul unui unghi „circular“, definit prin 
intermediul raporturilor de radiani hiperbolici. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să 
determine cosinusul hiperbolic, limbajul C dispune de funcția cosh. Această funcţie 
returnează o valoare de tip double ce reprezintă cosinusul hiperbolic al unui unghi circular, 
specificat în radiani, ca mai jos: 
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inciude <math.h> 
double cosh (double expresie); 


Dacă apare o depășire, funcția cosh returnează valoarea HUGE_ VAL (sau _LHUGE_VAL în 
cazul funcţiei cosh) și va stabili variabila globală errno la ERANGE. Următorul program, 
vezicosb.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei cosh: 


"Hinclude <stdio.h> 
"include <math.h> 


„void main (void) 
4 


| double radian; ) 
i for (radian = -0.5; radian <= 0.5; radian += 0.2) 

È printf ("$f %f\n", radian, cosh (radian) ); 

aSa 

Observaţie: Multe compilatoare de C oferă şi funcția cosbl, care returnează valoarea 
cosinusului biperbolic pentru expresii de lip long double. 


SINUSUL UNUI UNGHI 


Într-un triunghi, sinusul unui unghi este raportul între latura opusă și ipotenuză, Pentru a 
ajuta programele dumneavoastră să determine sinusul unui unghi, limbajul C oferă funcția 
sin. Această funcție returnează o valoare de tip double care reprezintă sinusul unui unghi 
specificat în radiani, ca mai jos: 


i 
[double sin (double expresie) ; 


Următorul program, vezi_sin.c, ilustrează modul de utilizare a funcției sin: 


include <stdio.h> 
Ceea <math.h> 


` double radian; 


for (radian = 0.0; radian < 3.1; radian += 0.1) 
printf ("Sinus de %f este ŝf\n", radian, sin (radian) ); 


Observație: Multe compilatoare de C oferă şi funcția sinl, care returnează valoarea 
sinusului pentru expresii de tip long double. 


| SINUSUL HIPERBOLIC AL UNUI UNGHI 


Sinusul hiperbolic al unui unghi este sinusul unui unghi „circular“, definit prin intermediul 
raporturilor de radiani hiperbolici. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să determine 
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sinusul hiperbolic, limbajul C oferă funcţia sinb. Această funcţie returnează o valoare de tip 
double ce reprezintă sinusul hiperbolic al unui unghi circular, specificat în radiani, ca mai jos: 


include <nath.h> 
double sinh (double expresie) ;. 


Dacă apare o depășire, funcţia sinb returnează valoarea HUGE_VAL (sau _LHUGE_VAL în 
cazul funcției sinbl) și va stabili variabila globală errno la ERANGE. Următorul program, 
vezisinb.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei sinb: 

tinclude <stdio.h> 
_ #include <stdlib.h> 

“ţinclude <math.h> 


void main (void) 
4 
double radian; 
double rezultat; 


for (radian = 0.0; radian < 3.1; radian += 0.1) 
if (((rezultat = sinh(radian)) == HUGE_VAL) && 
(errno, == ERANGE) ) 
printf ("Eroare de depasirein"); 
else 
printf ("Sinus de %f este |n", radian, rezultat); 


} 


Observație: Multe compilatoare de C oferă și funcția sinbl, care returnează valoarea 
sinusului biperbolic pentru expresii de tip long double. 


331 TANGENTA UNUI UNGHI 


Într-un triunghi, tangenta unui unghi este raportul între latura opusă și latura adiacentă, 
Pentru a ajuta programele dumneavoastră să determine tangenta unui unghi, limbajul C 
oferă funcţia tan. Această funcţie returnează o valoare de tip double care reprezintă tangenta 
unui unghi specificat în radiani, ca mai jos: 


include <math.h> 
double tan (double expresie); 
Următorul program, vezi_tan.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei tan: 


include <stdio.h> ; 
#include <math.h> ȘI 


void main (void) 
double pi = 3.14159265; y 
printf ("Tangenta de pi este %$f\n", tan(pi)); 
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print ("Tangenta de pi/4 este fin, tan(pi /. 


Când veţi compila și executa programul vezi_tan.c, pe ecranul dumneavoastră va fi afișat 
următorul rezultat: 


Tangenta de pi este -0.000000 
Tangenta de pi/4 este 1.000000 
c:b 


Observaţie: Multe compilatoare de C oferă și funcția tanl, care returnează valoarea 
tangentei pentru expresii de tip long double. 


TANGENTA HIPERBOLICĂ A UNUI UNGHI 


Tangenta hiperbolică a unui unghi este tangenta unui unghi „circular“, definit prin 
intermediul raporturilor de radiani hiperbolici. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să 
determine tangenta hiperbolică, limbajul C oferă funcţia tanh. Această funcţie returnează o 
valoare de tip double care reprezintă tangenta hiperbolică a unui unghi specificat în radiani, 
ca mai jos: 


| include <math.h> 
| double tanh (double expresie) ; 


Observaţie: Multe compilatoare de C oferă și funcția tanhl, care returnează valoarea 
tangenltei hiperbolice pentru expresii de tip long double. 


ÎMPĂRȚIREA NUMERELOR ÎNTREGI 


Așa cum aţi învățat, limbajul C dispune de operatorii diviziune (/) și modulo (%), care permit 
programelor dumneavoastră să efectueze operaţii de împărțire sau să determine restul unei 
operaţii de împărțire. De asemenea, limbajul C dispune de funcţia div, care împarte valoarea 
unui numărător la cea a unui numitor şi returnează o structură de tip div_4, care conţine câtul 
și restul, ca mai jos: 


“struct div t" 
isi 

i int cat; 

EA int rest; 

) div_t; 


Funcția div lucrează cu valori întregi, cum se vede mai jos: 


include <math.h> 


iv_t div(int numarator, int numitor); 


Următorul program, divrest.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei div: 


| jinclude <stdlib.h> 
"include <math.h> 
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C rezultat = div(11, 3); 
printf ("11 impartit la 3 este 34 Rest ŝd\n", 
ri zultat, cat, rezultat. rest); ur 


Atunci când compilați și executați programul divrest.c, pe ecranul dumneavoastră se va afișa 
următoarea ieșire: 

11 impartit la 3 este 3 Rest 2 

c: \> 
Observaţie: Multe compilatoare de C oferă și funcția Idiv, care returnează câtul și restul 
pentru valori de tip long. 


334 LUCRUL CU FUNCŢIA EXPONENȚIALĂ 


Atunci când programele dumneavoastră execută operații matematice complexe, pot apărea 
situaţii în care este nevoie de calculul exponențial e. În asemenea cazuri, programele 
dumneavoastră pot utiliza funcţia exp, care returnează o valoare de tip double, ca mai jos: 


ţinclude <math.h> 
"double exp (double x); 


Următorul program, vezi_exp.c, ilustrează modu! în care se utilizează funcția exp: 


Mjinciude <atdio.h> 
“include <math.h> 


for (val = 0.0; val <=.1.0; val += 0.1) i 
AAE CA te %$f\n", val, exp(val)); 


Observație: Multe coimbiialăaie de C oferă și funcţia expl, care lucrează cu valori de pă 
long double. 3| 


335 VALOREA ABSOLUTĂ A EXPRESIILOR 
ÎN VIRGULA MOBILA 
Așa cum aţi învățat, valoarea absolută precizează distanța de la valoare la zero. Valoarea | 


absolută este întotdeauna pozitivă. De exemplu, valoarea absolută a lui 2,5 este 2.5. De” 
asemenea, valoarea absolută a lui -2.5 este 2.5. Atunci când lucraţi cu valori absolute, pot 


apărea situații în care trebuie să calculaţi valoarea absolută a unei expresii în virgulă mobilă, % 
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Pentru asemenea cazuri, limbajul C vă pune la dispoziţie funcţia fabs, Această funcţie 
returnează valoarea absolută a unui număr real în virgulă mobilă, ca mai jos: 

| include <math.h> 
E 0 


| float fabs (float expresie); . ae. 


Următorul program, vezifabs.c, ilustrează modul de utilizare a funcției fabs: 


| include <stdio.h> ==> TE r 
į #include <math.h> 
| void main (void) 


1 f 
float v: 


Ti for (val =]=1.0; val <m 1,0; val +=.0.1) PU] 
printf ("Valoarea $f fabs sf\n", val, fabs(val)); 


) 


Observație: Multe compilatoare de C oferă şi funcția fabsl, care returnează valoarea 
absolută a unei expresii de tip long double. 


RESTUL ÎN VIRGULĂ MOBILĂ 


În secțiunea 82, aţi învățat cum se folosește operatorul C modulo (%) pentru a obține restul 
împărțirii unor numere întregi. În funcţie de programele dumneavoastră, pot apărea situaţii în 
care să aveţi nevoie de restul împărțirii unor numere în virgulă mobilă. În aceste cazuri, 
programele dumneavoastră în C pot utiliza funcţia fmod pentru a împărți două valori în virgulă 
mobilă, Funcţia fmod va returna restul ca valoare în virgulă mobilă, cum se vede mai jos: 


include <math.h> A 
double fmod (double x, double y); 


!De exemplu, dacă invocați /mod cu valorile 10.0 și 3.0, funcția va returna valoarea 1.0 (10 
împărțit la 3 este 3 rest 1). Următorul program, vezi/mod.c, ilustrează modul de utilizare a 
funcţiei /mod: 


Vinclude <stdio.h> 

tinclude <math.h> 

|Ivoia main (void) 
Et 


double numarator = 10.0; 


Atunci când compilaţi și executați programul vezifmod.c, pe ecranul dumneavoastră va fi 
| următorul rezultat: 


„ fmod(10, 3) e 1.000000 
c:i> 
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Observaţie: Multe compilatoare de C oferă și funcţia fmodl, care returnează restul 
fracționar pentru valorile de tip long double. 


337 MANTISA ȘI EXPONENTUL CF 
UNEI VALORI ÎN VIRGULĂ MOBILĂ 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu valori în virgulă mobilă, calculatorul 
poate să stocheze valorile utilizând mantisa (a cărei valoare este între 0.5 și 1.0) și un 
exponent, cum se arată în figura 337. 


4 octeți 


ÎS IP 
im ITETET ITI TITITETETETEI 


Bit de semn Exponent pe 8 biţi  Mantisă pe 23 biți 


Figura 337 Calculatorul păstrează valorile în virgulă mobilă utilizând formatul cu mantisă 
şi exponent. 


Pentru a determina valoarea păstrată, calculatorul combină mantisa și exponentul, cum se 
vede mai jos: 


"valoare 


De obicei, nu trebuie să vă preocupe utilizarea mantisei și a exponentului de către 
calculator, În funcţie de programul dumneavoastră, pot apărea însă situaţii în care trebuie să 
cunoaşteţi valoarea mantisei și a exponentului. Pentru asemenea cazuri, limbajul C dispune 
de funcţia frexp, care returnează mantisa și atribuie exponentul variabilei exponent, pe care 
funcţia apelantă trebuie să o transmită funcţiei frexp prin referinţă: 


ţinclude <math.h> : 
double, frexp (double val, int *exponent) ; 


i 


Următorul program, frexp.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei frexp: 
isa <staioih> 


sa 4£ Exponent d Valoare 4fin", mantisa, 
„0. jeszopane)) A 
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Atunci când compilaţi și executați programul frexp.c, pe ecranul dumneavoastră se va afișa 
următorul rezultat: 


Mantisa 0.617250 Exponent 1 Valoare 1.234500 
c: \> 


Observaţie: Multe compilatoare de C oferă și funcția frexpl, care returnează exponentul şi 
mantisa pentru valorile de tip long double. 


CALCULUL REZULTATULUI OPERA ȚIELX* Æ 


În secțiunea 334, ați învăţat cum se utilizează funcția exp în limbajul C pentru a obține 
rezultatul unei funcții exponenţiale e“, În programele dumneavoastră, puteți să calculați x°2”, 
În asemenea cazuri, puteți utiliza funcția Idexp, ca mai jos: 


#include <math.h> 
| double ldexp (double val, int exponent); 


Următorul program, /dexp.c, ilustrează modul de utilizare a funcției /dexp: 


L include <stdio.h> i R 
Hinclude <math.h> 
void main(void) 

{ 


f printf ("3 *V' 2 la puterea a 4\' este îfin', ldexp(3.0, 4)); 
) 


4 
Atunci când compilaţi și executaţi programul fdexp.c, pe ecranul dumneavoastră va fi afișată 
următoarea ieșire: 


3 *' 2 la puterea a 4! este 48.000000 
c:w 


Observație: Multe compilatoare de C oferă și funcția ldexp, care acceptă valorile de tip 
long double. 


CALcuLuL LOGARITMULUI NATURAL 


Logaritmul natural al unui număr este puterea la care trebuie să fie ridicat e pentru a se 
obţine numărul respectiv. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să determine logaritmul 
natural, limbajul C dispune de funcţia log, care returnează logaritmul natural pentru valori 
reale în virgulă mobilă: 


| include <math.h> 
| double log (double val); 


Dacă valoarea parametrului val este mai mică decât 0, funcția log va stabili variabila globală 
ermola ERANGE şi va returna valoarea HUGE_VAL (sau _LHUGE_VALîn cazul funcției log). 
[Următorul program, vezi _log.c, ilustrează modul de utilizare a funcției log: 
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include <stdio.h> 
#include <math.h> 


void main (void) 


1 
-printf ("Logaritm natural de 256.0 e %$f\n", log(256.0)); 
} y 


Atunci când compilați şi executați programul vezi_log.c, pe ecranul dumneavoastră vor fi 
afișate următoarele: 

Logaritm natural de 256.0 e 5.545177 

c: \> 
Observație: Multe compilatoare de C oferă și funcția logl, care returnează logaritmul 
natural pentru valorile de tip long double. 


340 CALCULUL REZULTATULUI LUI LOG10X 


În secțiunea 339, ați învățat cum se utilizează funcția log a limbajului C pentru a calcula un 
logaritm natural. Când veți scrie programe care efectuează operații matematice, puteți să 
determinaţi logaritmul în bază 10 al unei valori (notat, de obicei, log10x). Pentru aceste 
cazuri, limbajul C oferă funcția /0g10, cum se vede mai jos: 


#inciude <math.h> 
double 10g10 (double val); g 


"a 
i 


Dacă valoarea parametrului val este 0, funcția log70 va stabili variabila globală errno la 
EDOM și va returna valoarea HUGE_ VAL (sau _LHUGE VAL în cazul funcției 10810), 
Următorul program, log_10.c, ilustrează modul de utilizare a Sade log_10: 


#include <stdio.h>. y A a 
#include <math.h> 4 


void main (void) i 
PAAS 


printf ("Logaritmul zecimal al lui 100 este En", 
10g10(100.0)); 

printf ("Logaritmul zecimal al lui 10000 este fin", 
10g10 (10000.0)); - îi 


ai 
Atunci când compilați și executaţi programul /og_10.c, pe ecranul dumneavoastră se vor 
afișa următoarele: 


Logaritmul zecimal al lui 100 este 2.000000 

Logaritmul zecimal al lui 10000 este 4.000000 

c: \> i 
Observație: Multe compilatoare de C oferă și funcția log10l, care acceptă valorile de tip 
long double. i 
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DETERMINAREA VALORILOR 
MAXIME ȘI MINIME 


Atunci când programele dumneavoastră compară două numere, puteţi să cunoaşte 
valoarea minimă sau maximă dintre două valori. Pentru aceste cazuri, fişierul antet stdlib. 
oferă macroinstrucțiunile min şi max. Următorul program, min_max.c, ilustrează modul d 
utilizare a acestor două macroinstrucţiuni: 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


void main(void) 


printf ("Maximul dintre $f si 4f e $f\n", 10.0, 25.0, 
max (10.0, 25.0)); 
printf ("Minimul dintre î£ si 4£ e $f\n", 10.0, 25.0, 
min (10.0, 25.0)); 
îs] 


Pentru a înţelege mai bine aceste două macroinstrucțiuni, studiaţi următoarea implementari 


| detine max (x,y) (((x) > (y)) ? (x) : (y)) 
| #define min(x,y) (((x) < (y)).? (x) : (y)) 


SEPARAREA UNEI VALORI DOUBLE 
ÎN COMPONENTELE ÎNTREG ȘI REAL 


Aşa cum aţi învățat, o valoare reală în virgulă mobilă este alcătuită din două părţi: o parti 
întreagă și o parte fracţionară. De exemplu, dacă se consideră numărul 12,345, 12 este parte. 
sa întreagă, iar 0,345 este partea sa fracţionară. În programele dumneavoastră, puteți s 
lucraţi cu ambele componente ale valorii — întreagă și fracționară — sau cu fiecare dintre el: 
separat. Pentru aceste cazuri, limbajul C oferă funcţia mod; cum se vede mai jos: 


f include <math.h> 
i double modf (double val, double *parte_intreaga); 


Funcţia modf returnează valoarea părţii fracţionare și atribuie partea întreagă unei anumit: 
variabile, Următorul program, int_frac.c, ilustrează modul în care se utilizează funcția mod/: 


| #include <stdio.h> 
| #include <math.h> 


| void main (void) 
double val = 1.2345; 


double parte_intreaga; 
double fract; 


fract = modf (val, sparte intreaga) ; 
printf ("Valoare $f Parte intreaga $f Parte fractionara $fin", 
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val, parte intreaga, fract); 


Atunci când compilați și executați programul int_frac.c, pe ecranul dumneavoastră va fi 
afișată următoarea ieșire; 
Valoare 1.234500 Parte intreaga 1.000000 Parte fractionara 0.234500 
c:w> 
Observaţie: Multe compilatoare de C oferă și funcția modfl, care returnează partea 
întreagă și partea fracționară a unei expresii de tip long double. 


343 CALCULUL REZULTATULUI OPERAȚIEI AA 


Ridicarea unei valori la o putere dată este una dintre operaţiile matematice cele mai 
obișnuite pe care le efectuează programele dumneavoastră, Limbajul C dispune de funcţia 
pow, care returnează rezultatul ridicării unei valori la o putere dată, cum se vede mai jos: 


#include <math.h> , 
double pow (double val, double putere); | 


j 


Dacă rezultă o depăşire din calculul ridicării la puterea dată, funcția pow va atribui variabilei 
globale errno valoarea ERANGE și va returnează HUGE_VAL (sau _LHUGE_VAL în cazul 
funcției powh). Următorul presare vezi acute c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei pow 


| 
i 
4 
ij 


='2;, Puterati) 
4fin", putere, pow(10.0, putere)) | 


Atunci când compilați și executați programul vezi_pow.c, pe ecranul dumneavoastră se vor 
afişa următoarele: 


10 ridicat la -2 e 0.010000 

10 ridicat la -1 e 0.100000 

10 ridicat la 0 e 1.000000 

10 ridicat la 1 e 10.000000 

10 ridicat la 2 e 100.000000 

c: \> 
Observație: Multe compilatoare de C oferă și funcția powl, care acceptă valori de tip long 
double. De asemenea, fişierul antelcomplex.b definește un prototip al fuincțieipow pentru 
numere complexe. 
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CALCULUL REZULTATULUI OPERAȚIEI 10* 


În secțiunea 343, aţi învăţat cum se utilizează funcţia pow pentru a determina rezultatul unei 
valori ridicate la o anumită putere, Uneori, programele dumneavoastră vor trebui să 
calculeze rezultatul operaţiei 10 *. În asemenea cazuri, puteți utiliza funcţia pow sau, dacă 
compilatorul dumneavoastră permite (ca în cazul compilatorului Turbo C++ Lite), puteţi 
utiliza funcţia pow10, ca mai jos: 


- #include <math. h> 
| double powlO(int putere); 
Următorul program, pow10.c, ilustrează modul de utilizare a funcției pow10: 


į #include <stdio.h> 
| #include <math.h> 


void main (void) 


1 i ] 

) printf ("10 ridicat la -1 e %f\n", pow10(-1)); 
print ("10 ridicat la 0 e %f\n", pou10(0)); 

| printf ("10 ridicat la 1 e %f\n", powl0(1)); 
print ("10 ridicat la 2 e 4fin", pou10(2)); 

Rua E 


Atunci când compilați și executaţi programul pow10.c, pe ecranul dumneavoastră se vor 
afișa următoarele: n 


10 ridicat la -1 e 0.100000 
10 ridicat la 0 e 1.000000 
10 ridicat la 1 e 10.000000 
10 ridicat la 2 e 100.000000 
c: \> 


Observație: Multe compilatoare de C oferă și funcția pow10l, care acceptă valori de tip 
long double. 


GENERAREA UNUI NUMĂR ALEATOR 


În programele dumneavoastră, puteţi să generaţi unul sau mai multe numere aleatoare. 
Pentru asemenea cazuri, limbajul C dispune de două funcţii, rand și random, care retur- 
nează numere întregi, aleatoare, ca mai jos: 


include <stdlib.h> 


nt rand (void) ; 
|int random(int limita); 


Prima funcţie, rand, returnează un număr întreg, aleator, cuprins în intervalul de la 0 la 
RAND_MAX (valoare definită în stdlib.b). Cea de a doua funcţie, random, returnează un 
număr întreg, aleator, cuprins într-un interval stabilit de limită, unde limită este o valoare 
maximă pe care funcția apelantă o transmite funcţiei random. Următorul program, random.c, 
ilustrează modul de utilizare a ambelor funcţii generatoare de numere aleatoare: 
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print ("Valorile furnizate de sanda) i i 

for (i = 0; i < 100; i++) 

„printe ("4d ", rand()); 

printf ("Valorile furnizate de random(100)) n"); 
for (i = 0; i < 100; i++) 

printf ("$d ", random(100)); 


} 


346 PLASAREA VALORILOR ALEATOARE 
ÎNTR-UN ANUMIT INTERVAL 


În secţiunea 345, aţi învățat că funcţiile rand și random returnează numere aleatoare. Atunci 
când programele dumneavoastră generează numere aleatoare, pot apărea uneori situaţii în 
care trebuie să plaseze aceste valori într-un anumit interval. Dacă lucraţi cu valori întregi, 
puteţi folosi funcția random și un parametru care specifică valoarea cea mai mare a 
intervalului numerelor aleatoare. Dacă lucraţi însă cu valori în virgulă mobilă, cum ar fi cele 
din intervalul 0.0 până la 1.0, puteţi împărți numărul cu o constantă pentru a obține un 
număr aleator în virgulă mobilă, Pentru a transforma o serie de numere întregi aleatoare 
într-o serie de numere în virgulă mobilă, pur și simplu împărțiți numărul aleator la limita 
superioară a numărului aleator, ca mai jos: 


random (100) /100.0 


Exemplul precedent va genera un număr aleator în intervalul 0.01 — 0.99. Dacă programul 
dumneavoastră necesită un număr aleator în virgulă mobilă cu mai multe cifre, puteţi să 
generaţi un număr aleator până la 1000 și să-l împărțiți la 1000, ca mai jos: 


random (1000) /1000.0 rd 


Exemplul precedent va genera un număr aleator în intervalul 0,001 — 0.999, Dacă programul 
dumneavoastră necesită numere aleatoare cu o precizie mai mare, pur și simplu märiți 
numărul aleator întreg maxim și constanta la care veţi împărți rezultatul funcţiei random, 
Următorul program, plasrand.c, plasează numere aleatoare în intervalul de la 0.0 până la 1.0 
şi numere întregi în intervalul de la —5 la 5: 


printf ("Valorile furnizate de randomin") ; 
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for (i =0; i< 10; i++) 
printf("4fin", random(100/100.0); 
print ("Valorile furnizate de random(-5) pana la a random(5) Jn"); 
for (i = 0; i < 100; i++) 
| printf("sdin", random(10)-5); 


LANSAREA GENERATORULUI 
DE NUMERE ALEATOARE 


Secțiunea 345 a prezentat funcţiile rand și random, pe care le veţi utiliza în programele 
dumneavoastră pentru a genera numerele aleatoare. Când lucraţi cu numere aleatoare, pot 
apărea situații în care trebuie să controlați seria de numere pe care le produce generatorul de 


numere aleatoare (astfel încât să puteţi testa prelucrările programului dumneavoastră cu 
același set de numere), Alteori, veţi dori ca generatorul să creeze aleator numerele. Procesul 
de atribuire a unui număr de start generatorului de numere aleatoare este denumit lansare 
sau inițializare (seeding). Pentru a vă ajuta să lansați generatorul de numere aleatoare, 
limbajul C prevede două funcţii, randomize și srand, cum se vede mai jos: 


include <stdlib. h>, 


| void randomize (void); 
Í void srand (unsigned primul) ; 


Prima funcție, randomize, utilizează ceasul calculatorului pentru a produte o inițializare 
aleatoare, Cea de a doua funcţie, srand, vă permite precizarea valorii de start a generatorului 
de numere aleatoare. Programele dumneavoastră pot utiliza srand pentru a controla 
intervalul în care vor fi create numerele aleatoare. Următorul program, randinit.c, ilustrează 
modul de utilizare a funcţiilor srand și randomize: 


Pipciuds <stdio.h> 
| #include <time.h> 
| #include <stdlib.h> 


oid main (void) 
1 ` 
Jint i; i 
srand(100) ; 
_ _ printf ("Valorile furnizate de rand\n"); 
tor (i =Ọ;'i < 5; i++) 
printf ("84 ", rand()); 
printf ("\n5 numere identice\n"); 
srand (100) ; 
for (i =0; i < 5; i++) 
-printf ("$d ", rand()); 
randomize () ; 
“printf ("\n5 numere diferite\n' 
for (i= 0; i< 5; i++) 


Ia 
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printf("$d ", rand()); i 
ji į 


348  CaLcuLUL RĂDĂCINII PĂTRATE A UNEI VALORI 


Atunci când programele dumneavoastră calculează expresii matematice, deseori trebuie să 
efectuaţi operația de extragere a rădăcinii pătrate, Pentru a ajuta programele dumneavoastră 
să efectueze operaţia de extragere a rădăcinii pătrate, limbajul C oferă funcţia sqrt, cum se 
vede mai jos: 


include <math.h> 
double sqrt (double val); 


Funcția sqrt lucrează numai cu valori pozitive. Dacă programul dumneavoastră invocă 
funcția sqrt cu valori negative, ea stabilește variabila globală errno la EDOM, Următorul 
program, sgrt.c, ilustrează modul de utilizare a funcției sqrt: 


#include <stdio.h> 
#include <math.h> 


void main (void) 
4 
double val; 
for (val = 0.0; val < 10.0; val += 0.1) 
printf ("Valoarea 4£ radacina patrata %f\n", val, sqrt(val)); 
) 


Observaţie: Multe compilatoare de C oferă și funcția sqrtl, care returnează rădăcina 
pătrală a unei valori de tip long double. 


349 TRATAREA PERSONALIZATĂ A 
ERORILOR MATEMATICE 


Câteva dintre funcţiile prezentate în acest capitol detectează erorile de interval și de 
depășire. În mod prestabilit, când apar astfel de erori, funcţiile apelează o funcţie specială, 
numită matberr, care execută unele procese suplimentare, cum ar fi atribuirea unui anumit 
număr de eroare variabilei globale errno. Când apare o asemenea situație, dacă programele 
dumneavoastră își definesc propria lor funcție matherr, rutinele matematice ale limbajului C 
vor invoca programul dumneavoastră de tratare a erorilor. Atunci când rutinele matematice 
invocă funcția dumneavoastră matberr, ele vor transmite acesteia un pointer la o variabilă de 
tip exception, ca mai jos: 


struct exception 
(os Si 

int type; 

char *name; 

"double argl, arg2, retval; 
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Membrul /ypeconţine o constantă care descrie tipul erorii. Tabelul 349 descrie valorile de eroare. 


Valoare de eroare 


Semnificație 


DOMAIN 
OVERFLOW 
SING 

TLOSS 


UNDERFLOW 


Un argument nu este în domeniul de valori acceptat de funcție 


Un argument produce un rezultat care depăşeşte tipul rezultat 


Un argument produce un rezultat de singularitate 


Un argument produce un rezultat în care toate cifrele de precizie 
s-au pierdut 


Un argument produce un rezultat care depăşeşte inferior tipul 


rezultat 


Tabelul 349 Constantele limbajului C care descriu erorile matematice. 


Membrul name conține numele rutinei care a întâlnit eroarea, Membrii arg1 și arg2 conțin 
parametrii pe care funcţia care a întâlnit eroarea îi transmite către matherr, în timp ce retval 
conține o valoare de revenire prestabilită (pe care o puteți atribui). Dacă matherr nu poate 
determina cauza precisă a erorii, ea va afișa pe ecran un mesaj generic de eroare. Următorul 
program, matherr.c, ilustrează modul de tratare personalizată a erorilor: 


include <stdio.h> 
#include <math.h> 


void main (void) 


printf ("Radacina patrata a lui -1 este 


int matherr (struct exception teroare) 


switch (eroare->type) 


1 
) 
1 
4 
case 
case 
case 
case 
case 
case 
}; 


DOMAIN: 


PLOSS: 


OVERFLOW: 


SING: 


TLOSS: 


UNDERFLOW: 


printf ("Eroare de 

break; 

printf ("Eroare de 
preciziei\n"); 

break; 

printf ("Eroare de 

break; 

printf ("Eroare de 

break; 

printf ("Eroare de 
preciziei\n"); 

break; A 

printf ("Eroare de 
inferioarain") ; 

break; 


printf ("Eroarea a aparut in $s valoare 
eroare->arg1) ; 


sf\n", sart(-1.0));; 


+ 


domeniu\n"); 


pierdere partiala a 


depasire\n") ; 
singularitateln") ; 


pierdere totala a 


depasire 


fin", eroare->name, 
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| eroare->retval = 
return (1) 5 


Observaţie: Funcţiamatherr poate găsi numai erorile de domeniu și de depăşire. Pentru a 
detecta erorile de împărțire la zero, folosiți signal. Multe compilatoare de C oferă suport și 
pentru funcția matherrl, care acceptă argumente de tip long double. 


3 50 DETERMINAREA UNITĂ ŢII CURENTE DE DISC 


Dacă programele dumneavoastră lucrează în mediul DOS, pot apărea situații în care trebuie 
să determinaţi unitatea curentă de disc. În aceste cazuri, programele pot utiliza funcţia 
geldisk, cum se vede mai jos: 


#include <diz.h> 
int getdisk (void); 


Funcţia returnează numărul unităţii, unde 1 este unitatea A, 2 este unitatea B și așa mai 
departe. Următorul program, da_unit.c, ilustrează modul de utilizare a funcției getdisk 
pentru afișarea literei unității curente de disc: 


Winclude <stdio.h> 

#include <dir.h> 

void main (void) 
CAEN SERS 
| printf ("Unitatea curenta este %c\n", getdisk() + 'A'); 
} 


Observație: Compact-discul care însoţeşte această carte conține fişierul win_getd.cpp, 
care execută aceeași funcție ca și programul da_unit.c, dar lucrează numai sub Windows 
95 sau Windows NT. 


351 SELECTAREA UNITĂȚII CURENTE 


În secțiunea 350, ați învățat cum se foloseşte funcția getdisk pentru a determina unitatea de 
disc curentă în mediul DOS. Așa cum uneori programele dumneavoastră trebuie să 
determine unitatea curentă, alteori ele trebuie să selecteze o anumită unitate, În asemenea 
cazuri, programele dumneavoastră pot utiliza funcția setdisk, cum se arată în continuare: 


#include <dir.h> 
int setdisk (int unitate) ;- 


Parametrul unitate este o valoare de tip întreg care precizează unitatea dorită, unde 0 este 
unitatea A, 1 este unitatea B și așa mai departe. Funcția returnează numărul unităților de disc 
prezente în sistem. Următorul program, select_c.c, folosește funcția setdisk pentru a selecta 
unitatea C ca unitate curentă. Programul afișează, de asemenea, numărul total de unități 
disponibile (așa cum stabilește intrarea LASTDRIVE din fișierul config.sys): 
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include <stdio.h> 
tinclude <dir.h> 
"void main (void) 
(i 
int nr_unitate; 
nr_unitate = setdisk(3); 
printf ("Numarul de unitati disponibile este tdin', nr unitate); 
) 


Observaţie: Compact-discul care însoțește această carte conţine fişierul win_setd.cpp, 
care execută aceeaşi funcție ca şi programulselect_c.c, dar lucrează numai sub Windows 
95 sau Windows NT. 


DETERMINAREA SPA ȚIULUI 
DISPONIBIL PE DISC 


Atunci când programele dumneavoastră păstrează o cantitate însemnată de informaţii pe un 
disc — indiferent dacă este vorba de dischetă, hard-disc sau alt tip — fiecare progtam trebuie 
să cunoasc t spaţiu este disponibil pe disc, pentru a reduce posibilitatea depășirii 
spaţiului pe durata unei operaţii critice cu discul. Dacă lucraţi într-un sistem bazat pe mediul 
DOS, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia gerd/ree. Funcţia getdfree returnează o 
structură de tip d/ree, cum se arată în continuare: 


g struct dfree 


r 
4 
unsigned df_avail; //Clustere disponibile 
p unsigned df_total; // Total clustere 
|...» unsigned df_bsec; // Octeti pe sector 
$ unsigned df_sclus; // Sectoare pe cluster 
b; 


Formatul funcției getdfree este următorul: 
| ţinclude <dos.h> 


| void getdfree (unsigned char unitate, struct dfree tdtable) ; 


Parametrul unitate precizează unitatea dorită, unde 1 este unitatea A, 2 este unitatea B și așa 
mai departe. Următorul program, diskfree.c, utilizează funcţia gerdfree pentru a obține 
informaţii referitoare la unitatea de disc curentă: 


| include <stdio.h> 
| include <dos.h> 


„void main (void) 
Eu 


struct dfree diskinfo; 
long disc_spatiu; 


getdfree (3, sdiskinfo); 
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disc spatiu = (long) diskinfo.df avail + 
p (long) diskinfo.df_bsec * 
(long) diskinfo.df_sclus; 

pasinl, disponibil pe disc šld\n", disc_spatiu); 


Observaţie: Compact asul care însoțește această carte conține fișierul win_free.cpp, 
care execută aceeași funcție ca şi programul dis kfree.c, dar lucrează numai sub Windows 
95 sau Windows NT. 


353 TESTAREA COMPRIMĂRII CU DBLSPACE SA Cti 


Câteva secțiuni din acest capitol v-au arătat modalitatea de executare a operațiilor de citire și 
scriere absolută, care lucrează cu sectoarele discului, Înainte ca programele dumneavoastră 
să efectueze operații de 1/O de nivel jos, asiguraţi-vă că discul pe care îl veți citi nu este 
comprimat cu dblspace sau alt utilitar. Discurile comprimate păstrează informaţia pe baza 
principiului sector-după-sector. Dacă scrieți pe un sector de disc comprimat, vă asumaţi un 
considerabil risc de alterare a discului, pierzând informaţia conținută, De regulă, cele mai 
multe programe nu necesită efectuarea unor asemenea operaţii de nivel jos de citire și 
scriere, Dacă scrieţi un program utilitar pentru disc, cum ar fi undelete, trebuie să știți cum se 
testează faptul că un disc este comprimat și cum se lucrează cu acesta, 


354  CimneanronmațiLoR om FAT 


Dacă lucraţi într-un sistem bazat pe mediul DOS, tabela de alocare a fișierelor (FAT) 
urmărește care părţi ale discului sunt utilizate, care părți sunt deteriorate și care sunt 
disponibile (pentru păstrarea fișierelor și a programelor). Dacă programele dumneavoastră 
efectuează operaţii de disc de nivel jos, uneori veţi avea nevoie de informaţii cum ar fi tipul 
discului, numărul de octeți pe sector, numărul de sectoare pe cluster sau numărul de clustere 
pe disc, În asemenea cazuri, programele dumneavoastră pot utiliza funcţiile getfat și getfatd, 
ca mai jos: 


include <dos.h> 


void getfat (unsigned char unitate, struct fatinfo *fat); i 
void getfatd (struct fatinfo *fat); 


Funcţia getfat vă permite să precizaţi unitatea dorită, pe când funcţia getfatd returnează 
informaţii pentru unitatea curentă. Pentru a preciza funcției gerfat litera unităţii, introduceţi 
valoarea 1 pentru unitatea A, 2 pentru B, 3 pentru C și așa mai departe. Funcţiile getfat și 
getfatd atribuie informaţia unei structuri de tip fatinfo, ca mai jos: 


struct fatinfo 
4 
char fi_sclus; // Sectoare pe cluster 
“char fi fatid; // Tip disc Eee a i f 
unsigned fi nclus; ` // Clustere pe disc! 
int fi bysec; // Octeti pe sector | 
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Următorul program, gerfatd.c, utilizează funcţia gerfatd pentru afișarea informaţiilor despre 
unitatea de disc curentă: 


“include <stdio.h> 
ţinclude <dos.h> 


void main (void) 

4 į 
struct fatinfo fat; 
getfatd(&fat) ; ; 
printf ("Sectoare pe cluster %d\n", fat.fi_sclus); 
printf ("Clustere pe disc $u\n", fat.fi nclus); 
| -printf ("Octeti pe sector îdin",. fat.£i_bysec); 
| printE ("Tip disc îxin", fat.fi_fatid & 0xFF); 

} 

Observație: Dacă aveți instalat pe calculatorul dumneavoastră Windows NT și aveți unita- 
tea partiționată ca unitate NIFS (NT File System), nu există o tabelă FAT pe care să o puteți 
accesa. Pentru a afla mai mult despre NTFS, vizitaţi situl Web al Departamentului de 
Informatică al Universității Yale, la adresabttp://pclt.cis.yale.edu/pclt/BOOT/IFS.HTM. 


IDENTIFICATORUL DISCULUI 


În secţiunea 354, aţi folosit funcţiile gerfat și getfatd pentru a afla informaţii despre unitatea 
de disc curentă, Cum aţi văzut, aceste funcţii întorc un octet numit fi_fatid, care conţine 
identificatorul discului DOS, Tabelul 355 prezintă valorile pe care le poate ha i fatid: 


Valoare (hex) Tip disc 

FOH 3 1/2 inch 1,44 MB sau 2.88 MB 
Disc Zip 

FSH Hard-disc 
CD-ROM 

F9H 3 1/2 inch 720 KB sau 5 1/4 inch 1,2 MB 

FAH 5 1/4 inch 320 KB 

FCH 5 1/4 inch 180 KB 

FDH 5 1/4 inch 360 KB 

FEH 5 1/4 inch 160 KB 

FFH 5 1/4 inch 320 KB 


Tabelul 355 Valorile identificatorului de disc returnat de DOS. 


Observație: Compact-discul care însoţeşte această carte conține fișierulwin_did.cpp, care 
listează valorile identificatorului de disc sub Windows 95 sau Windows NT și le afișează pe 
ecran. 
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356 EXECUTAREA UNEI CITIRI/SCRIERI 
ABSOLUTE DE SECTOR 


Dacă lucraţi în mediul DOS, puteți să executați operații de citire și scriere absolută, la nivel 
de sector, În mod normal, programele dumneavoastră execută aceste operaţii cu ajutorul 
serviciilor DOS, Pentru a simplifica executarea lor, multe compilatoare de C oferă funcţiile 
absread și abswrite, ca mai jos: 


#include <dos.h> 


void absread(int unitate, int nr_sect, long sect_start, 
void *buffer); 

void abswrite (int unitate, int nr_sect, long sect start, void 
*buffer) ; 


Parametrul unitate precizează unitatea de disc pe care doriţi s-o citiţi, unde O este A, 1 este B 
și așa mai departe. Parametrul nr_sect specifică numărul de sectoare pe care vreți să le citiți 
sau să le scrieţi, începând cu sectorul precizat de parametrul sect_start. În sfârşit, parametrul 
buffer este un pointer la bufferul unde este citită informaţia sau unde este scrisă ieșirea, Dacă 
funcţiile se execută cu succes, ele returnează valoarea 0. Dacă apare o eroare, ele returnează 
valoarea —1. Următorul program, cbk_disk.c, citește fiecare sector al unităţii C. Dacă 
programul găsește o eroare la citirea sectorului, el va afișa numărul acelui sector: 


include <stdio.h> 
include <dos.h> 
#include <alloc.h> 


void main (void) 
1 % 
struct fatinfo fat; 
long sector, total_sect; 
void *buffer; $ 


getfat(3, sfat); 5 
total sect = fat.£i_nclus + fat.£i_ sclus; 
if ((buffer = malloc (fat.fi_bysec)) == NULL) 
printf ("Eroare la alocarea bufferului in") ; 
else 
for (sector = 0; sector < total sectors; sector++) 
if (absread(2, 1, sector, buffer) == -1) 
1 
printf ("\n\007Eroare la citirea sectorului $1d aj 
tasta Enterin", sector); 
getchar () ; 
d 
-else 
printf("Se citeste sectorul %$ld\r", sector); 


Observație: Puteți executa citiri sau scrieri absolute de sector în Windows, dar modul în 
care Windows scrie informaţiile pe disc face ca operațiile de citire și scriere absolută să fe + 
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periculoase și incoerente. Trebuie să evitați activitățile absolute cu discul în Windows și să 
executați operațiile de citire și scriere prin API. 


EXECUTAREA OPERAȚIILOR VO 
cu oiscuL Pain BIOS 


Atunci când programele dumneavoastră execută operaţii cu fișiere, ele utilizează serviciile 
DOS de manipulare a fișierelor. Aceste servicii, la rândul lor, apelează alte servicii DOS 
pentru citirea și scrierea sectoarelor logice ale discului. Pentru efectuarea propriu-zisă a 
operaţiilor 1/O cu discul, serviciile DOS apelează serviciile de disc BIOS. De exemplu, dacă 
scrieţi programe utilitare pentru disc, s-ar putea ca acestea să aibă nevoie de operaţii I/O cu 
discul de nivel jos. În asemenea cazuri, programele dumneavoastră pot utiliza funcția 
biosdisk, cum se vede mai jos: 


| include <bios.h> 
lint biodisk (int operatie, int unitate, int head, int track, 
Ex int sector, int nr_ sector, void *buffer); 


Parametrul unitate precizează numărul unităţii, care este 0 pentru A, 1 pentru B și așa mai departe. 
Pentru hard-discuri, 0x80 este prima unitate, 0x81 a doua și așa mai departe. Parametrii bead, 
track, sector și nr_sector precizează sectoarele fizice ale discului pe care vreţi să scrieți sau să ci 
Parametrul buffer este un pointer la bufferul unde funcţia biosdisk citește date sau scrie date, În 
sfărșit, parametrul operatie specifică funcţia dorită. Tabelul 357.1 prezintă operaţiile valide, 


Operaţie 


Returnează starea ultimei operaţii pe disc 

Citește numărul precizat de sectoare 

Scrie numărul precizat de sectoare 

Verifică numărul precizat de sectoare 

Fonmatează pista precizată — bufferul conţine un tabel cu locaţiile defecte 
Pormatează pista precizată și marchează sectoarele defecte 

Formatează unitatea începând cu pista specificată 

Returnează parametrii unității de disc în primii patru octeți ai bufferului 
Iniţializează unitatea de disc 

Execută o citire lungă — 512 octeți de sector plus patru suplimentari 
Execută o scriere lungă — 512 octeți de sector plus patru suplimentari 
Execută o poziţionare pe disc 

Tniţializarea alternativă a discului 

Citește bufferul sectorului 

Scrie bufferul sectorului 

"Testează dacă unitatea este pregătită 


(continuare) 
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Operaţie Funcție 


17 Recalibrează unitatea 

18 Execută diagnosticarea controlerului de RAM 
19 Execută diagnosticarea unităţii 

20 Execută diagnosticarea internă a controlerului 


Tabelul 357.1 Operaţiile permise de funcția biosdisk 


Dacă se execută cu succes, funcția returnează valoarea 0. Dacă apare o eroare, valoarea 
returnată de funcţie precizează eroarea. Tabelul 357.2 prezintă valorile de eroare, 


Valoare Eroare 
0 Succes 


1 Comandă nevalabiă 
2 Adresa nu a fost găsită 
3 Disc protejat la scriere 
4 Sectorul nu a fost găsit 
3 Iniţializarea hard-discului eșuată 
6 Linia de schimbare a discului 
ba Activitate eșuată a parametrului unitate 
8 Depăşire DMA 
9 DMA dincolo de limita de 64 KB 
10 Sector defect 
11 Pistă defectă 
12 Pistă inexistentă 
16 Eroare CRC/ECC la citire 
17 Date corectate cu CRC/ECC 
32 Eroare de controler 
64 Poziţionare eșuată 
128 Lipsă răspuns 
170 Hard-discul nu e pregătit 
187 Eroare nedefinită 
204 Eroare de scriere 
224 Eroare de stare 
255 Sesizare eşuată 


Tabelul 357.2 Valorile de eroare pe care le returnează funcţia biosdisk. 


Observaţie: Multe compilatoare oferă şi o funcție numită_bios_disk, care execută aceleași 
procese ca și funcțiabiosdisk, cu excepția faptului că programele dumneavoastră transmit 
funcţiei o structură de tip diskinfo_t, care conţine valorile: drive, bead, track, sector și 
sector_count. 
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Observaţie: Puteţi utiliza funcţia bios_disk peniru a executa operaţii VO cu discul prin 
BIOS sub Windows, dar, dalorită metodelor pe care Windows le utilizează pentru a scrie 
informaţiile pe disc, aceste operaţii sunt periculoase și incoerente. În Windows, trebuie să 
evilați operațiile VO cu discul prin BIOS şi să executaţi citirea/scrierea pe disc prin funcțiile 
API. 


TESTAREA ACCESIBILITĂȚII 
UNITĂȚII DE DISCHETE 


În secțiunea 357, ați învățat cum se folosește funcția biosdisk pentru a invoca serviciile BIOS 
pentru disc. O operaţie utilă pe care funcția biosdisk poate să o execute, este să testeze dacă 
unitatea de dischete conține un disc și este gata pentru acces, Următorul program, test_a.c, 
utilizează funcţia biosdisk pentru verificarea unităţii de dischete: 


include <stdio.h> 
#include <bios.h> 


void main yeaa 


char buffer[8192]; 


//' Citirea zonei cap 1, pista.1, sector 1 
if (biosdisk(2, 0, 1, 1, 1, 1, buffer)) 
4 printf ("Eroare de accesare a unitatiiln"); 
else 
printf ("Unitate pregatita 


) 


Observație: Compact-discul însoțitor al acestei cărți include fișierul win_acpp, care 
execută aceeași funcție ca și programultest_a.c, dar lucrează numai sub Windows 95 sau 
Windows NT. 


DescHIDEREA UNUI FIȘIER CU FOPEN 


Multe programe în C create de dumneavoastră păstrează și regăsesc informaţia în fişiere, 
Înainte de a putea citi sau scrie informaţia în fișier, programul trebuie să deschidă fișierul. 
Funcţia fopen permite programelor dumneavoastră să deschidă un fișier. Formatul funcţiei 
foben este următorul: 


ținclude <stdio.h> 
| FILE *fopen (const char *numefisier, const char *mod) ; 


Parametrul numefisier este un șir de caractere care conţine numele fișierului dorit, cum ar fi: 
„cdatafile.dat“. Parametrul mod precizează cum vreţi să utilizaţi fișierul — pentru citi 
scriere sau adăugare. Tabelul 359 descrie valorile modurilor acceptate de funcţia fopen. 
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Mod Semnificație 


a Deschide fişierul pentru operaţii de adăugare — dacă fișierul nu există, sistemul 
de operare îl creează 


r Deschide un fişier existent pentru operații de citire 

w Deschide un fișier nou pentru ieșire — dacă există un fişier cu același nume, 
sistemul de operare îl suprascrie 

m Deschide un fișier existent pentru citire și scriere 

w+ Deschide un fişier nou pentru citire și scriere — dacă există un Alei cu același 


nume, sistemul de operare îl suprascrie 


ar Deschide un fişier pentru operații de adăugare și citire — dacă fișierul nu există, 
sistemul de operare îl creează 


Tabelul 359 Modurile acceptate de funcția fopen. 


Funcția fopen returnează un pointer (numit pointer de fişier) la o structură de tip FILE pe care 
o definește fișierul antet stdio.b. Programele dumneavoastră folosesc pointerul de fișier 
pentru operaţiile de intrare/ieșire, Dacă funcţia fopen nu poate deschide un anumit fișier, ea 
returnează valoarea NULL. Programele dumneavoastră trebuie să testeze întotdeauna valoa- 
rea returnată de funcţia fopen pentru a se asigura deschiderea cu succes a fișierului, cum se 
vede mai jos: 


if ((pointer, 
al 
//_ A reusit deschiderea fisierului 


} 


else 


isier = fopen("FILENAME.EXT", "r")) != NULL) 


13 
// Eroare la deschiderea fisierului 
A: i 


În cadrul programelor dumneavoastră, trebuie să declarați variabila pointer de fișier, ca mai 
jos: 


void main(void) 


HN 


„FILE *pointer_fisier; // Pointer la o structura de tip FILE 


Multe programe deschid un fișier pentru intrare și altul pentru ieșire. În asemenea aag 
veţi declara doi pointeri de fișier, cum se vede mai jos: 


FILE kintrare, iesire; TA 


Multe secțiuni din acest capitol folosesc funcția fopen pentru a deschide fișiere pentru 
operații de citire, scriere sau adăugare. : 


360  Sraucruna LE rE 


Așa cum ați învăţat, atunci când programele dumneavoastră execută operații de intrare/ 
ieșire cu fișierele, declară în mod obișnuit pointeri de fișier utilizând structura FILE, cum se, 
vede mai jos: 3 
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"PILE *intrare, tiesire; 


Dacă examinaţi fișierul antet s/dio.b, veţi găsi definiţia structurii FILE. În cazul compilatorului 
Turbo C++ Lite, structura are forma următoare: 


typedef struct 


4 
short level; // Nivel plin/gol al bufferului 
unsigned flags; // Indicatoare de stare fisier 
1 char fd; // Descriptor fisier 
unsigned char hold; // ungete char daca nu e buffer 
short bsize; // Dimensiune buffer 
“ unsigned char *buffer;  // Buffer transfer date 
unsigned char *curp; // Pointerul activ curent 
unsigned istemp; // Indicator de fisier temporar 
short token; // Folosit pentru testare 
// validitate 
) FILE; // Acesta este obiectul FILE 


Structura FILE conține descriptorul de fișier de nivel jos pe care sistemul de operare îi 
foloseşte pentru a accesa fișierele, dimensiunea bufferului fișierului și locația sa, bufferul de 
caractere pe care îl folosește unget, un indicator care arată dacă fișierul este temporar şi alte 
variabile de tip indicator (flag). În plus, structura FILE păstrează pointerul de fișier care ține 
evidența locației curente în interiorul fișierului. 


Dacă lucraţi într-un mediu DOS, cele mai multe compilatoare definesc"un tablou cu 
dimensiune fixă (de obicei 20) de pointeri de fişier care găzduiesc informaţia pentru fiecare 
fişier pe care îl deschide programul dumneavoastră. Dacă programul trebuie să deschidă mai 
mult de 20 de fișiere, trebuie să studiaţi documentaţia care însoțește compilatorul pentru a vă 
informa ce pași trebuie făcuţi în vederea modificării dimensiunii tabloului de pointeri de 
fișier, 


| ! ÎNCHIDEREA UNUI FIȘIER DESCHIS 


Pia cum programele dumneavoastră trebuie să deschidă fișierele înainte de a le folosi, 
| uebuie, de asemenea, să închidă fişierele de care nu mai au nevoie. Închiderea unui fișier 
pere sistemului de operare să golească toate bufferele discului asociate fișierului și să 
| elibereze resursele de sistem consumate de fișier, cum ar fi datele pointerului de fișier. 
Funcţia felosea limbajului C închide fișierul asociat pointerului de fișier specificat, ca mai jos: 


include <stdio.h> 
int fclose (FILE *pointer_fisier); 


| Dacă funcţia se execută cu succes, returnează valoarea 0. Dacă apare o eroare, fclose 
f returnează constanta EOF, cum se vede mai jos: 


f (fclose (pointer_fisier) == EOF) 
rintf ("Eroare la inchiderea fisierului\n"); 
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Dacă veţi studia diferite programe în C, veţi observa că majoritatea nu testează valoarea 
returnată de funcţia fopen, ca mai jos: 


fclose (pointer fisier); i 
În cele mai multe cazuri, dacă la închiderea unui fișier apare o eroare, programul nu poate să facă 


prea multe pentru a corecta situația. Dacă însă lucraţi cu fișiere care conțin date critice, trebuie să 
afișaţi un mesaj de eroare către utilizator, pentru ca acesta să examineze conținutul fișierului, 


Observație: Dacă nu invocați funcția fclose, compilatorul de C va închide la sfârșitul 
programului fișierele pe care le-aţi deschis. 


362 CITIREA ȘI SCRIEREA INFORMAȚIILOR 
ÎN FIȘIER CARACTER CU CARACTER 


Atunci când programele dumneavoastră execută operaţii I/O cu fișiere, ele pot citi sau scrie 

fie câte un caracter, fie câte o linie. Pentru operaţiile de intrare și ieșire cu caractere, progra- 

mele dumneavoastră pot utiliza funcţiile fgerc și pute, al căror format este cel de mai jos: 
#include <stdio.h> 


int fgete (FILE *pointer_intrare) ; 
int fpute(int caracter, FILE *pointer_iesire); 


Funcţia fgetc citește caracterul curent dintr-un anumit fișier de intrare. Dacă pointerul de 
fișier a ajuns la sfârșitul fișierului, funcția /gelc returnează constanta EOF, Funcţia fbutc scrie 
un caracter în locaţia curentă a fișierului de ieșire specificat, Dacă apare o eroare, funcția 
/butc returnează constanta EOF. Următorul program, confcopi.c, utilizează funcţiile fgerc și 
Jbutc pentru a copia conținutul fișierului config.sys din directorul rădăcină într-un fișier 
numit config, ist: 


include <stdio.h> 
void main (void) 


[pe arti niee 


"FILE *intrare, tiesire; y A 
int litera; ; 


if ((intrare = fopen ("\\CONFIG.SYS", "r")) == NULL) 
printf ("Eroare la deschiderea \\CONFIG.SYS\n"); 
else if ((iesire = fopen("\\CONFIG. TST", "w")) == NULL) 
printf ("Eroare la deschiderea \\CONFIG.TST\n") ; 
feise Joanes 
( 
// Scrie si citeste fiecare caracter din fisier 
while ((litera = fgetc(intrare)) != EOF) 
fputc (litera, iesire); 
fclose (intrare); // Inchide fisier intrare 
fclose (iesire); // Inchide fisier iesire 


ES 
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POINTERUL DE POZIȚIE AL UNUI FIȘIER 


Secțiunea 360 a prezentat structura FILE. Așa cum aţi învățat, unul dintre câmpurile structurii 
conţine un pointer de poziție, care indică locaţia curentă în interiorul fișierului. Când 
deschideţi pentru prima oară un fișier pentru operaţii de citire sau scriere, sistemul de 
operare stabilește pointerul de poziţie la începutul fișierului. De fiecare dată când citiţi sau 
scrieţi un caracter, pointerul de poziţie avansează cu un caracter. Dacă citiţi o linie de text, 
pointerul de poziţie avansează la începutul liniei următoare, Folosind pointerul de poziţie, 
funcţiile de intrare sau de ieșire pot să țină evidența locației curente în cadrul fișierului. Când 
deschideţi un fișier pentru adăugare, sistemul de operare stabilește pointerul de poziţie la 
sfârșitul fișierului. În următoarele capitole, veţi învăța cum se fixează pointerul de poziţie la o 
anumită locație de fișier folosind funcţiile fseek şi ferpos. Tabelul 363 precizează locaţia la 
care funcţia fopen plasează pointerul de poziţie când deschideţi fișierul pentru citire, scriere 
sau adăugare, 


Mod de deschidere Poziţie în fişier 


a Imediat după ultimul caracter din fișier 
r La începutul fişierului 
w i La începutul fişierului 


Tabelul 363 Poziția fixată în fişier ca rezultat al apelării funcţiei fopen. 


DETERMINAREA POZI ȚIEI CURENTE 
A FIȘIERULUI 


În secțiunea 363, ați învățat cum urmărește compilatorul de C poziția curentă în fișierele 
deschise pentru operaţii de intrare sau ieșire, În funcţie de programele dumneavoastră, 
poate că veţi dori să determinaţi uneori valoarea pointerului de poziţie. În aceste cazuri, 
programele dumneavoastră pot utiliza funcţia ftell, ca mai jos: 


| include <stdio.h> 
[long int ftell (FILE *pointer_fisier); 


Funcţia ftell returnează o valoare de tip long int care precizează deplasamentul octetului din 
poziţia curentă a unui anumit fișier. Următorul program, vezi_poz.c, utilizează funcţia /lel! 
pentru a afișa datele pointerului de poziţie. Programul începe cu deschiderea în modul de 
citire a fișierului config.sys din directorul rădăcină. Programul utilizează apoi funcția ftell 
pentru a afișa poziţia curentă. În continuare, programul citeşte și afișează conținutul 
fișierului. După ce a găsit sfârșitul fișierului, programul folosește din nou funcția ftell pentru 
a afișa poziţia curentă, cum se vede mai jos: 


T include <stdio.h> 


| void main (void) 
Ae 

t FILE *intrare; 
int litera; 


if ((intrare = fopen("\\CONFIG.SYS", “"r")) == NULL) 
i printf ("Eroare la deschiderea \\CONFIG.SYS\n") ; 
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„else. 
“i 


printf ("Pozitia curenta este octetul sdinin", 
ftell(intrare)); 

//_ Citeste si scrie fiecare caracter din fisier 
while ((litera = fgete(intrare)) != EOF) 
fpute(litera, stdout); 
printf ("\nPozitia curenta este octetul %d\n", 
„ftell(intrare)); 


// Inchide fisierul de intrare 


365  Fuxupue 


Multe cărți și reviste consideră pointerii de fișier din limbajul C ca pointeri de fluxuri. Spre 
deosebire de alte limbaje de programare, C nu presupune că fişierele conțin informaţii 
într-un anumit format. Limbajul C consideră că orice fișier este pur și simplu o colecție de 
octeți, Atunci când citiți un fișier, îl parcurgeţi octet după octet, ca pe un flux de octeți, 
Interpretarea octeților este lăsată pe seama programelor sau funcţiilor dumneavoastră. De 
exemplu, funcţia fgets consideră caracterul avans de rând ca sfârşit al unei linii şi început al 
alteia, Funcţia fgets interpretează acest caracter în mod automat. Cu alte cuvinte, nu limbajul 
C interpretează octeții. Atunci când scrieți programe și funcţii care lucrează cu fișiere, 
gândiţi-vă la fișiere ca la o colecţie de octeți și nimic mai mult. 


366  ConvensiA FIȘIERELOR ee] 


Funcţiile C de manipulare a fișierelor, cum ar fi fgets și fþuts, pot interpreta fişierele în două, 
moduri: text sau binar. Modul prestabilit al funcţiilor fzets și fpuls este cel de tip text. În acest 
mod, funcţiile din categoria fpurs, care scriu informaţii într-un fișier, convertesc caracterul, 
avans de rând în combinaţia retur de car cu avans de rând. În timpul unei operaţii de 
intrare, funcţiile din categoria fgets, convertesc combinaţia retur de car cu avans de rd 


într-un singur caracter avans de rând. În modul de tip binar, pe de altă parte, funcţiile, nu 
execută aceste conversii de caractere. Pentru a vă ajuta să determinaţi modul curent de. 
interpretare, multe compilatoare din mediul DOS și Windows dispun de variabila globală 
_/mode, care conţine una dintre valorile prezentate în tabelul 366, 


Constantă Descriere p 

O_TEXT Interpretare de tip text 

O_BINARY. Interpretare de tip binar 4 
Tabelul 366 Constantele atribuite variabilei fmode. $ | 


În mod prestabilit, valoarea variabilei _fmode atât sub DOS, cât şi sub Windows, i 
O_TEXT. Următorul program, finode.c, afișează valoarea curentă a variabilei _/mode: 


#include <stdio.h> 
#include <fentl.h>  //Contine declaratia variabilei _fmo: 
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void main (void) 


if (_tmode == O_TEXT) 
printf ("Interpretare de tip text |n"); 
else 
printf ("Interpretare de tip binarin! 


INTRAREA FILES= DIN CONFIG.SYS 


Când lucraţi într-un mediu DOS, intrarea FILES din fișierul config.sys precizează numărul de 
fișiere pe care sistemul le poate deschide simultan (Windows limitează numărul fișierelor 
deschise în funcţie de memoria disponibilă a sistemului, de spaţiul de pe disc, de utilizarea 
altor resurse și așa mai departe). Așa cum am mai spus în această secțiune, DOS utilizează 
primii cinci indicatori de fișiere pentru stdin, stdout, stderr, stdaux și stdpm, În mod 
prestabilit, DOS dispune de opt indicatori de fișiere. Cum acest număr este prea mic pentru 
programe (cu excepția celor foarte simple), majoritatea utilizatorilor măresc numărul de 
indicatori disponibili la 20 sau 30, ca mai jos: 


| FILES=3 0 d . 


Intrarea FILE definește numărul fișierelor care pot fi deschide de DOS — nu numărul fișierelor 
care pot fi deschise de fiecare program ce lucrează sub DOS. Când rulaţi programe rezidente 
în memorie, de exemplu, acestea pot să deschidă fișiere despre care să nu fiţi informat. Dacă 
stabiliţi intrarea FILE la un număr prea mare de indicatori (DOS acceptă până la 255 de 
indicatori), nu înseamnă că programele în C pot deschide atât de multe fișiere, Deschiderea 
unui număr mare de fișiere în cadrul programelor în C ridică două probleme. În primul rând, 
majoritatea compilatoarelor restricționează dimensiunea tabloului de pointeri de fișier la 20. 
[Pentru a putea deschide mai mult de 20 de fișiere, trebuie să modificaţi dimensiunea 
jabloului. În al doilea rând, așa cum aţi învăţat, DOS restricționează la 20 numărul de fișiere 
[pe care le poate deschide un program. Pentru a putea deschide mai mult de 20 de fişiere, 

trebuie să utilizaţi serviciile sistemului de operare DOS pentru a-i cere acestuia să accepte 
mai mult de 20 de fișiere deschise în programul dumneavoastră curent. 


Observație: Secțiunea 369 explică indicatorii de fișier. 


"UTILIZAREA OPERAȚIILOR I/O CU FIȘIERE 
LA NIVEL JOS ȘI LA NIVEL ÎNALT 


nci când programele dumneavoastră lucrează cu fişiere, ele pot executa două tipuri de 
operaţii de intrare sau de ieșire: de nivel jos și de nivel înalt. În toate secţiunile prezentate 
“până în acest moment, au fost utilizate capacitățile de nivel înalt ale limbajului C (bazate pe 
flux), cum ar fi fopen, fgets sau fbuls. Atunci când folosiți funcţiile de nivel înalt pentru 
aţii I/O cu fișiere ale limbajului C, acestea, la rândul lor, utilizează serviciile sistemului 
operare, care sunt bazate pe indicatori de fişiere. Biblioteca run-time a limbajului C 
ispune de funcţii de nivel jos, pe care le puteţi utiliza în programele dumneavoastră, În loc 
lucreze cu un pointer de flux, funcţiile de nivel jos utilizează descriptori de fișier. Tabelul 
58 descrie pe scurt câteva dintre cele mai utilizate funcţii de niyel jos ale limbajului C. 
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Nume __ Scop 


close Închide fişierul asociat indicatorului de fișier precizat, golind bufferele fişierului 
creat Creează un fișier pentru operaţii de ieșire, returnând un indicator de fişier 
open Deschide un fișier existent pentru operații 1/0, returnând un indicator de fișier 
read ` Citește un număr precizat de octeți din fişierul asociat indicatorului de fişier dat 
write Scrie un număr precizat de octeți în fişierul asociat indicatorului de fişier dat 


Tabelul 368 Funcții de nivel jos ale limbajului C. 


Când vă scrieți programele, alegerea între utilizarea funcțiilor de nivel jos sau a funcțiilor de 
nivel înalt depinde de preferința dumneavoastră. Totuși, rețineți că cei mai mulți programa- 
tori înţeleg mai bine modul de utilizare a funcţiilor de nivel înalt ale limbajului C, Ca urmare, 
dacă folosiți funcţii de nivel înalt, cum ar fi open sau fgets, codul dumneavoastră va fi înțeles 
de mai mulţi programatori. 


369 ÎNDICATORII DE FIȘIER 


După cum știți, intrarea FILES din fișierul config.sys vă permite să specificaţi numărul 
indicatorilor de fișier pe care îi acceptă DOS. Pe scurt, un indicator de fişier este o valoare 
întreagă care definește în mod unic un fișier deschis, Atunci când folosiţi funcţii de nivel jos 
ale limbajului C pentru operaţii 1/O cu fișiere, veţi declara indicatorul de fişier al programului 
dumneavoastră ca fiind de tip int, ca mai jos: 


int indicator intrare, indicator iesire; 


Funcțiile open și creat returnează descriptori de fișier sau valoarea —1 dacă nu poate fi 
deschis fișierul: 


int fisier nou, fisier_vechi; 4 


fisier nou = creat("FISIER.NOU", S_IWRITE); // Creeaza un 
// £isier nou 
// pentru iesire 
fisier_vechi = open("FISIER.OLD", O_RDONLY); // Deschide un 
: // fisier existent 
// pentru citire 


Sistemul DOS atribuie fiecărui fișier pe care îl deschideţi sau îl creaţi un indicator unic de 
fişier. Valoarea indicatorului este, de fapt, un index în tabela cu fişierele de proces, cu 
ajutorul căreia DOS ține evidența fișierelor pe care le deschide programul. 


370 TABELA CU FIȘIERELE DE PROCES 


Atunci când rulaţi un program în mediul DOS, acesta ţine evidența fișierelor pe care le 
deschide programul utilizând tabela cu fişierele de proces. În cadrul prefixului de segment al 
programului, sistemul DOS păstrează un pointer far la tabela care descrie fișierele deschise 
ale programului. De fapt, tabela conţine intrări într-o a doua tabelă, tabela fișierelor din 
sistem, în cadrul căreia sistemul DOS urmărește toate fișierele deschise. Figura 370 ilustrează 
relaţiile dintre indicatorul de fişier, tabela cu fișierele de proces și tabela fișierelor din sistem. 


FIȘIERE, DIRECTOARE ȘI DISCURI 281 
SR Si 
PSP (prelixul de segment 
(Indicator) L-ai programului) 
-1 
t E 
işlere = n 


Tabela cu fișiere 
de proces (normal 
fără intrări) 


Tabela cu fișiere 
din sistemul DOS 


Figura 370 Relaţiile dintre indicatorul de fişier, tabela cu fişierele de proces și tabela cu 
fişierele din sistem 


Sub Windows, Task Manager întreține lista tuturor proceselor deschise, iar Windows 
utilizează tabela fișierelor din sistemul DOS pentru a întreţine lista tuturor fișierelor deschise, 
Compact-discul care însoțește această carte include programul Task_Man.cpp, care prezintă 
lista tuturor programelor deschise la un moment dat în sistem. 


VIZUALIZAREA INTRĂRILOR ÎN TABELA 
"CU FIȘIERELE DE PROCES 


Așa cum se spune în secţiunea 370, sistemul DOS utilizează tabela cu fișiere de proces 
pentru a urmări fișierele deschise de program. La deplasamentul 18H, în cadrul prefixului de 
segment al programului, se află un tablou de valori întregi, Valorile cuprinse în acest tablou 
specifică indexurile tabelei de fișiere din sistemul DOS. Dacă o valoare nu este folosită, 
sistemul de operare o stabilește la FFH (255 în sistemul zecimal), Următorul program, 
tab fis.c, va afişa valorile din tabela cu fișierele de proces. Amintiţi-vă că această tabelă 
conţine valori întregi care servesc ca indexuri în cadrul tabelei cu fișierele din sistem: 


#include' <stdio.h> 
#include <dos.h> 
#include <stdlib.h> 


void main (void) 
4 
struct fcbs 
{ 
char drive; 
char filename[8]; 
char extension[3]; 
int current block; 
int record size; 
ig: 
typedef struct fcbs fcb; 
struct program segment_prefix 
4 


char near *int20; 
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char near *next paragraph_segment; 
char reserved 1; ' 
char dos_dispatcher(5]; 
char far *terminate vector; 
char far *otrlc vector; 
char far *critical error vector; $ 
char near parent psp; 
unsigned char file_table[20]; 
char near *environment block_segment; 
char far *stack_stora 
int handles_available 
char far *file table address; 
char far *shares previous_psp; 
char reserved 2[20]; 

„char dos înt21 ret£[3]; 


char command _tai1[128]; 
ja far tRSBu 
int i; 
psp = (struct program segment prefix far +) ((long)_psp << 19) 
for (i = 0; i < 20; i++) 
printf ("Intrarea îd contine îxin”, i, pette antali 


thy 


Atunci când compilați și executați programul zab_fis.c, veţi vedea că sunt folosite primele 
cinci ini în tabela cu fișierele de proces. Aceste intrări corespund funcțiilor stdin, stdout, 
stderr, stdaux şi stdprn. Editaţi acest program și deschideţi unul sau mai multe fișiere înainte 
de a afișa intrările în tabela cu fișiere și veţi găsi mai multe intrări în cadrul tabelei cu fişiere 
de proces, 


372 TABELA FIȘIERELOR DIN SISTEM 


indicatoarele de fișier sunt valori de index în cadrul tabelei cu fișierele de proces, care, la 
rândul său, trimite la tabela cu fișierele din sistem. Tabela cu fișierele din sistem păstrează. 

informaţii despre orice fișier deschis de sistemul DOS, de un driver de dispozitiv, de uni” 
program rezident în memorie sau de programele dumneavoastră. Figura 372 prezintă 
conţinutul tabelei cu fișierele de proces. 


De fapt, DOS împarte tabela sistemului în două secțiuni. Prima secţiune conţine cinci int 
A doua dispune de spaţiu atât cât este necesar pentru numărul de intrări pe care îl specific 
cu intrarea FILES din fișierul con/ig.sys (mai puţin cinci — intrările care se păstrează în 
secţiune). 
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Pointer far la următoarea tabelă 


Cluster relativ 
Sector intrare director 
Depiasament intrare director 


Nume şi extensie fişier 


Rezervat 


Figura 372 Conţinutul tabelei cu fişierele din sistem 


AFIȘAREA TABELEI CU FIȘIERELE DIN SISTEM 


! În cadrul tabelei cu fișierele din sistem, DOS păstrează informaţii despre fiecare fișier 
deschis. Utilizând lista DOS cu tipurile de liste, prezentată în secțiunea despre DOS și BIOS a 
acestei cărţi, următorul program, tab_sis.c, afișează intrările tabelei cu fișierele din sistem 


Viinciude <stdio.h> 
Hinclude <dos.h> 
“include <stdlib.h> 


void main (void) 


union REGS inregs, outregs; 
struct SREGS segs; 

int i, j; 

int dim struct; 

struct SystemTableEntry 

4 


struct SystemTableEntry far *next; //Urmatoarea intrare SFT 
unsigned file count;  //Fisiere in tabela 

unsigned handle_count; //Indicatori la acest fisier 
unsigned open_mode; / Mod deschidere fisier 


char file attribute;  //Octet atribut 
unsigned local remote; //Validare bit 15 inseamna 
// la distanta 
unsigned far *DED; //Bloc parametri unitate 
unsigned starting_ cluster; 


unsigned time_stamp; 
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unsigned date_stamp; 
long file_ size; 
long current _ offset; 
unsigned relative_cluster; 
long directory_sector_number; 
char directory_entry_offset; 
char filename ext[11]; // Fara punct, completat cu spatii 
// Se ignora campurile SHARE 
) far *ptr_tabel, far *fis; 
long far *tabela sistem; 
//Se obtine versiunea DOS 
inregs.x.ax = 0x3001; 
intdos (&inregs, &outregs); 
if (outregs.h.al < 3) 
1 
printf ("Programul cere versiunea DOS 3 sau superioaraV 
exit (1); 
) 
else if (outregs.h.al == 3) 
dim struct = 0x35; 
else if (outregs.h.al >= 4) 
dim_ struct = 0x3B; 
//Se obtine lista cu pointerii listei 
inregs.h.ah = 0x52; 
intdosx (&inregs, &outregs, âsegs); 
// Bointerul la tabela cu fisiere din sistem e la 
// deplasamentul 4 
tabela_sistem = MK_FP(segs.es, outregs.x.bx + 4); i 
ptr_tabel = (struct SystemTableEntry far *) Atabela_ sistem; 
do { A| 
printf ("td intrari in tabela\n", ptr_tabel->file_count);! 
for (i = 0; i < ptr_tabel->file_count; i++) Eer] 
[i i 
fis = MK_FP(FP_SEG(ptr_tabel), FP_OFF(ptr_tabel) + | 
(i * dim struct)); 
if (fis->handle_count) 
Li 
for (j= 0; j < 8; j++) 
if (fis->filename_ext[j] != ' ') 
putchar (fis->filename_ext[j]); 
else 
break; 
if (fis->filename_ext[8] != ' ') 
putchar (!.!); 
for (j = 8; j < 11; j++) 
if (fis->filename_ext[j] != ' ') 
putchar (fis->filename_ext[j]) ; 


FIȘIERE, DIRECTOARE ȘI DISCURI 285 


printE (" s1ă octeti %d referinte èx atribute\n", 
fis->file size, fis->file_attribute), 
fis->handle_count; 
2} : 
) 
1 ptr_tabel = ptr_tabel->ne: 
) while (FP_OFF(ptr_tabel) ! 


OxFFFF) ; 
) 


Când rulaţi programul tab sis.c la prompterul DOS, ieșirea pe ecran nu este atât de 
interesantă, Dacă lucraţi însă cu Windows, lansaţi-l și folosiţi pictograma MS-DOS pentru 
deschiderea ferestrei DOS. Din interiorul ferestrei DOS, rulaţi programul tab_sis.c. Puteţi, de 
asemenea, să editaţi programul și să utilizaţi funcția fopen pentru a deschide unul sau mai 
multe fișiere înainte de afișarea conţinutului tabelei cu fișierele de sistem. 


OBTINEREA INDICATORILOR DE FIȘIER 
DIN POINTERII DE FLUX 
Secţiunea 360 a prezentat structura FILE definită în fișierul antet stdio.b. Aţi învăţat că atunci 


când executaţi operații de nivel înalt cu fișiere utilizând funcțiile fopen sau fgets, declaraţi 
pointeri de flux cu structura FILE, ca mai jos: 


„FILE *intrare, tiesir 


Funcţiile limbajului C convertesc apoi pointerii de flux în indicatori de, fișier pentru 
executarea operaţiilor 1/O propriu-zise. Pentru a înţelege mai bine relaţia dintre pointerii de 
flux și indicatorii de fișier, analizați următorul program, indic.c, care deschide fișierul 
config.sys din directorul rădăcină și apoi îi afișează descriptorul de fișier, precum și 
indicatorii de fișier stdin, stdout, stderr, stdaux şi stdpru: 


"include <stdio.h> 


l void main (void) 
Bd 


f 


FILE *intrare; 


if ((intrare = fopen("\\CONFIG.SYS", “r")) == NULL) 

printf ("Eroare la deschidere \\CONFIG.SYS\N"); 
else 

4 

printf ("Indicator pentru CONFIG.SYS %d\n", intrare->fd); 

pentru stdin sdin", stdin->fd); 
pentru stdout %d\n", stdout->fd); 
printf ("Indicator pentru stderr d\n", stderr->fd) ; 
i printf ("Indicator pentru stdaux îdin", stdaux->fd); 
printf ("Indicator pentru stdprn %d\n", stdprn->fd) ; 
fclose (intrare) ; 


EEE; 
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Atunci când compilaţi și executaţi programul indic.c, pe ecran vor fi afișate valorile 
indicatorilor între 0 și 5. 


375 SCRIEREA UNEI IEȘIRI FORMATATE ÎN FIȘIER 


Câteva secţiuni din acest capitol prezintă moduri în care programele dumneavoastră pot 
scrie într-un fișier, În multe cazuri, programele trebuie să formateze ieșirea spre fișier, De 
exemplu, dacă aţi creat un raport de inventar, veţi dori să îl aliniați pe coloane, să folosiţi text 
şi numere și așa mai departe. În primul capitol al acestei cărţi, „Primele noţiuni de C“, aţi 
învățat cum se folosește funcţia printf pentru a realiza ieșiri formatate pe ecran. În mod 
similar, limbajul C dispune de funcția fprinuf; care utilizează specificatori de format pentru a 
scrie ieșirea formatată într-un fișier, cum se vede mai jos: 


include <stdio.h> 


int fprintf (FILE *pointer_fisier, const char *specif_ format, 
largumenti,...]]); k 


Următorul program, fprinif.c, utilizează funcţia fprintf pentru a scrie o ieșire formatat 
într-un fișier numit fprintf.dat: 


include <stdio.h> 


void main (void) 


4 
FILE *pointer_fisier; 


int pag = 800; 
float pret = 49.95; 


| if (pointer f. 


r = fopen ("EPRINTE.DAT", "w")) 


fprintf (pointer fisier, "Totul despre C/C++in"); 
fprintf (pointer fisier, "Pagini: din", pag) 
fprintf (pointer_fisier, "Pretul: $%5.2f\n", pret); 
fclose(pointer fisier); ` 
) 


else 
printf ("Eroare la deschiderea FPRINTF.DAT\n"); 


) 


376 FREDENUMIREA FIȘIERELOR 


Întrucât programele dumneavoastră lucrează cu fișiere, uneori poate va trebui să redenumiţi 
sau să mutați un fișier. Pentru asemenea cazuri, limbajul C dispune de funcţia rename, 
Formatul funcţiei rename este următorul: 


Hinclude <stdio.h> 


| int rename (const char *nume_vechi, const char *nume_nou); 
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Dacă reușește redenumirea sau mutarea fișierului, funcția rename returnează valoarea 0. 
Dacă apare o eroare, funcţia va returna o valoare diferită de zero și va atribui variabilei 
globale errno una dintre valorile stării de eroare prezentate în tabelul 376. 


Valoare Semnificație 
EACCES Acces interzis 
|, ENOENT Fişierul nu a fost găsit 
EXDEV Nu se poate muta de pe un disc pe altul 


Tabelul 376 Valorile stării de eroare pentru funcţia rename. 


Următorul program, renum.c, utilizează funcţia rename pentru a crea un program care poate 
redenumi sau muta fișierul specificat în linia de comandă: 


Vinclude <stdio.h> 


void main(int argc, char *argv[]) 


if (argc < 3) 
printf ("Trebuie precizat numele fisierului sursa si tinta\n"); 
else if (rename(argv[1], argv[2])) 
printf ("Eroare la redenumirea fisierului\n"); 


Observaţie: Secţiunea 1472 prezintă în detaliu felul în care puteți redenumi un fişier 
utilizând interfața Windows API. 


ȘTERGEREA UNUI FIȘIER 


Când programele dumneavoastră lucrează cu fișiere, uneori va trebui să ştergeţi unul sau 
mai multe fișiere. În asemenea cazuri, programele dumneavoastră în C pot utiliza funcţia 
iremove. Formatul funcţiei remove este următorul: 


include <stdio.h> 
nt remove (const char. *nume_fisier); 


Dacă ștergerea fișierului se realizează cu succes, funcţia va returna valoarea 0. Dacă apare o 
eroare, funcţia remove va returna valoarea -1 și va atribui variabilei globale ermouna dintre 
valorile prezentate în tabelul 377. 


Valoare, Semnificație 
| ACCES Acces interzis 
ENOENT Fişierul nu a fost găsit 


Tabelul 377 Erorile pe care le întoarce funcția remove. 


Următorul program, sterg.c, utilizează funcţia remove pentru a șterge toate fișierele specifi- 
cate în linia de comandă: 


Piinclude <stdio.h> 
void main(int argc, char targv[]) 
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1 v 
while (*++argv) 
if (remove (targv) ) 
 printf ("Eroare la stergere tsin", targv); 
} i 
Pe lângă funcția remove, majoritatea compilatoarelor de C oferă funcția unlink, care șterge, 
de asemenea, fișiere: 


include <io.h> 


int unlink (const char *nume_ fisier); 


Dacă funcția unlink reușește ştergerea fișierului, ea va returna valoarea 0. Dacă apare o 
eroare, funcţia va returna eroarea de stare 1 și va atribui variabilei globale errno una dintre 
constantele de eroare prezentate în tabelul 377. Următorul program, unlink.c, utilizează 
funcţia unlink pentru a șterge fișierele specificate în linia de comandă: 


include <stdio.h> 


void main(int argc, char *argv[]) 
4 
while (*+targv) 
if. (unlink (*argv) ) 
printf ("Eroare la stergere s\n", *argv); 


} 


Observație: Secțiunea 1473 prezintă în detaliu felul în care puteți şterge un fişier utilizând 
interfaja Windows API. 


3 78 DETERMINAREA MODULUI ÎN CARE 
UN PROGRAM POATE ACCESA UN FIȘIER 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu fișiere, va trebui uneori să determinaţi 
dacă programul poate accesa un fișier. Funcţia limbajului C denumită access testează dacă 
există un anumit fișier și dacă puteți deschide acest fișier în modul pe care îl doriţi. Formatul 
funcţiei access este următorul: 


ţinclude <io.h> 


int access (const char +nume_ fisier, int mod acces); 


Parametrul mod_acces specifică modul în care programul dumneavoastră are nevoie să 
deschidă fișierul, așa cum este arătat în tabelul 378.1. 
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Valoare Semnificație 


o Testează dacă fişierul există 

2 Testează dacă se poate scrie în fișier 

4 'Testează dacă fişierul poate fi citit 

6 "Lestează dacă programul are permisiunea de a scrie și citi fişierul 


Tabelul 378.1 Valorile pe care le poate lua parametrul mod_acces. 


Dacă programul poate accesa fișierul în modul specificat, funcţia access va returna valoarea 
0. Dacă apare o eroare, funcţia va returna —1 şi va atribui variabilei globale errno una dintre 
valorile de eroare prezentate în tabelul 378,2. 
Valoare Semnificație 
EACCES Acces interzis 
ENOENT Fişierul nu a fost 
Tabelul 378.2 Erorile pe care le returna funcjia access. 


Următorul program, access.c, utilizează funcţia access pentru a determina modul în care 
programul dumneavoastră poate accesa fișierul specificat în linia de comandă: 


include <stdio.h> 
#include <io.h> 


void main (int argc, char *argv[]) 
4 
int mod_acces; 
mod acces = access (argv[1], 0); 
if (mod_acces) 
printf ("Fisierul îs nu existaln"); 
else 
1 
mod_acces = access (argv[1], 2); 
if (mod_acces) 
printf("Fisierul nu poate fi scris\n"); 
else 
printf ("Fisierul poate fi scris\n"); 
mod acces = access (argv[1], 4); 
if (mod_acces) 
printf ("Fisierul nu poate fi cititin”); 
else 
printf ("Fisierul poate fi cititin"); 
mod acces = access (argv[1], 6); 
if (mod_acces) 
printf("Fisierul nu poate fi citit/scris\n"); 
else 
printf ("Fisierul poate fi citit/scris\n"); 
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Observaţie: Secțiunea 1462 prezintă în detaliu utilizarea atributelor de fişier în mediul 
Windows pentru determinarea modului în care un program poale accesa un fişier. 


379 STABILIREA MODULUI DE ACCES 
AL UNUI FIȘIER 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu fișiere, uneori veţi dori să modificaţi 
drepturile de acces pentru scriere și citire ale unui program. De exemplu, să presupunem că 
aveţi un fișier care conţine date importante. Pentru a proteja fișierul atunci când programul 
nu rulează, puteţi configura fişierul numai cu drepturi de citire. În acest mod, utilizatorul nu 
poate șterge accidental fişierul. Atunci când începe programul, puteţi modifica drepturile de 
acces pentru scriere și citire după necesități. În asemenea cazuri, programele dumneavoastră 
pot utiliza funcția chmod, ca mai jos: 


include <sysistat.h> 
#include <io.h> 


int ehmod (const char +nume_fisier, int mod_acces); 


Fișierul antet sysistat.b definește constantele modului de acces, așa cum sunt prezentate în 
tabelul 379.1. 


Valoare Semnificație 
S_IWRITE Permisiunea de citire este autorizată 
S_IREAD. Permisiunea de scriere este autorizată 


Tabelul 379.1 Constantele modului de acces pentru chmod. 


Pentru a dispune de acces la scriere și citire, efectuaţi o operaţie SAU pe biţi asupra celor 
două constante (S_IWRITE | S_IREAD), Dacă funcţia cbmod a modificat cu succes atributele” 
fișierului, va returna valoarea 0. Dacă apare o eroare, funcția va returna —1 și va atribul | 


variabilei globale errno una dintre valorile de eroare prezentate în tabelul 379.2, EI | 
Valoare Semnificație Ja 
ENOENT Fișierul nu a fost găsit rA 
EACCES Acces interzis 


Tabelul 379.2 Erorile pe care le returnează funcția chmod.. 


Următorul program, readonly.c, stabilește fișierul specificat în linia de comandă cu accesul 
exclusiv pentru citii 


#include <stdio.h> 
#include <sys\stat.h> 
#include <io.h> 


void mainiit argc, char _*argv[]) 


i£ (chmod(argv[1], S_IREAD)) 
printf ("Eroare la setare s\n", argv[1]); 
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Observaţie: Secţiunea 1462 prezintă în detaliu utilizarea atributelor de fișier în mediul 
Windows pentru schimbarea modului în care un program poale accesa un fişier. 


OBŢINEREA UNUI CONTROL MAI BUN 
ASUPRA ATRIBUTELOR DE FIȘIER 
În secţiunea 379, aţi învăţat cum se utilizează funcţia chmod a limbajului C pentru a stabili 


atributele de scriere și citire ale unui fișier. Atunci când utilizaţi sistemul de operare DOS, 
puteţi lucra cu atributele prezentate în tabelul 380.1. 


Valoare Semnificație 

FA_ARCH Atribut de arhivă 
FA_DIREC Atribut de director 
FA_HIDDEN Atribut de fișier ascuns 
FA_LABEL Etichetă de volum de disc 
FA_RDONLY Atribut de citire exclusivă 
FA_SYSTEM Atribut de sistem 


Tabelul 380.1 Atributele de fişier pe care le puteti utiliza în cadrul sistemului de operare 
DOS. 


Observaţie: Unele compilatoare folosesc alte denumiri pentru aceste constante. Dacă vreji 
să aflați numele corect al constanielor, examinaţi fişierul dos.b, livrat împreună cu 
compilatorul dumneavoastră. 


ÎN 
Pentru a vă ajuta să lucraţi cu aceste atribute, unele compilatoare pun la dispoziţie funcţia 
„chmod, al cărei format este arătat mai jos: 


jinclude <dos.h> 
include <io.h> ` 


int _ehmod(const char *nume fisier, int operatie [, int atribut); 


Parametrul operatie informează funcția dacă doriţi să stabiliţi sau să obţineţi valoarea 

atributelor, Dacă funcţia apelantă stabilește acest parametru la 0, funcţia _chmod returnează 

atributele fișierului curent, Dacă funcţia apelantă stabilește parametrul la 1, funcţia _chmod 

validează atributul specificat. Parantezele drepte arată că parametrul atribut este opțional, 
| Dacă funcţia _chmod se execută cu succes, ea va returna atributele fișierului curent. Dacă 
| apare o eroare, funcţia _cbmod returnează valoarea —1 şi va atribui variabilei globale errno 
| una dintre valorile prezentate în tabelul 380.2. 


Semnificație 
Fişierul nu a fost găsit 


Acces interzis 


"Umătorul program, atrib.c, utilizează funcția _chmod pentru afișarea atributelor fișierului curent: 


nclude <stdio.h> 
include <dos.h> 
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tinclude <io.h> 
void main(int argc, char *argv[]) 


E săi îi ] 
“int atribut; | ] 
if ((atribut = _chmod(argv[1], 0)) == -1) 
printf ("Eroare la accesare s\n", argv[1]); 
else ; | 


1 
if (atribut & FA ARCH) 
printf ("Arhiva "); 
if (atribut & FA DIREC) 
printf ("Director "); 
if (atribut & FA_ HIDDEN) Í 
printf ("Ascuns "); | 
if (atribut & FA_LABEL) 
printf ("Eticheta volum "); 
if (atribut & FA_RDONLY) 
printf ("Numai pentru citit " 
if (atribut & FA_SYSTEM) 
printf ("Sistem "); 


) 


Multe compilatoare dispun, de asemenea, de funcţiile _dos_getfileattr și _dos_selfileatir, care 
permit obținerea sau stabilirea atributelor DOS ale fişierelor, ca mai jos: 


#include <dos.h> | 


int _dos 
int _dos. 


getfileattr (const char *nume_fisier, unsigned atribut); 
tfileattr (const char *nume fisier, unsigned atribut) i] 


Funcţiile _dos_gerfileattr şi _dos_serfileattr utilizează constantele de atribut prezentate în 
tabelul 380.3. 


Valoare Semnificație 

_A_ARCH Atribut de arhivă 
_A_HIDDEN Atribut de fişier ascuns 
_A_NORMAL Atribut normal 
_A_RDONLY Atribut de citire exclusivă 
_A_SUBDIR Atribut de director 

_A_ SYSTEM Atribut de sistem 
_A_VOLID, Etichetă de volum de disc 


Tabelul 380.3 Constantele de atribut pe care utilizează funcțiile _dos_getfileattr și 
_dos_setfileattr. 
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Dacă _dos_gerfileatir și _dos_selfileatir se execută cu succes, ele returnează valoarea 0, Dacă 
apare o eroare, funcţiile returnează valoare —1 și atribuie variabilei globale errno valoarea 
ENOENT (fişierul nu a fost găsit), 


De regulă, programele trebuie să lucreze numai cu atributele de arhivă, de citire exclusivă și 
de fișier ascuns, rezervând celelalte atribute pentru a fi folosite de sistemul DOS. Dacă 
schimbaţi numai atributul de citire exclusivă, utilizaţi funcţia chmod, prezentată în secţiunea 
379, pentru a mări portabilitatea programului dumneavoastră. 


Observaţie: Secțiunea 1463 prezintă în detaliu utilizarea atributelor de fişier sub Windows 
pentru schimbarea modului în care programul poate accesa fişierele. 


TESTATREA ERORILOR DE FLUX 


Atunci când programele dumneavoastră execută operaţii 1/0 cu un fișier, trebuie să testeze 
întotdeauna valoarea returnată de funcţiile fopen, fputs, fgets și celelalte, pentru a verifica 
dacă operaţia a reușit. Pentru a vă ajuta să executaţi aceste testări, limbajul C dispune de 
macroinstrucţiunea ferror, care examinează un flux I/O pentru a detecta erorile de citire sau 
scriere, Dacă apare o eroare, mactoinstrucțiunea ferror returnează valoarea adevărat (true), 
Dacă nu a apare, macroinstrucţiunea returnează fals (false), cum se vede mai jos: 


| include <stdio.h> 
| int ferror (FILE *flux); 


După apariţia unei erori, macroinstrucţiunea ferrorva rămâne adevărată până când progra- 
mele dumneavoastră invocă inci cinsinucțiitea clearerr pentru fluxul dat: 


| include, <stdio.h> 
[voia clearerr (FILE *£lux); . 


Următorul program, ferror.c, citește și afișează conţinutul fișierului pe ecran. După fiecare 
operaţie 1/O, programul testează existența erorilor. Dacă apare o eroare, programul se 
întrerupe și afișează un mesaj de eroare la stderr: 


Vinciude <stdio.h> 
| include <stdlib.h> 


"void main(int argc, char *argv[]) 
FILE *pointer_fisier; 
char linie[256]; 


if (poincer i fisier = = gopon (argv [1L] i 
IN y? 


while (fgets (linie, sizeof (linie), pointer _i fisier)) 


e: (Eerzor (pointer fisier)) 


; T exit(1); 
i pă 
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else 
1 
fputs (linie, stdout) ; 
if (ferror (pointer. fisier)) 
4 i 

fprintf(stderr, "Eroare la scriere in stdoutin"); 
exit(1); 
} 


} 
else 
printf ("Eroare la deschidere s\n", argv[1]); 


382 DETERMINAREA DIMENSIUNII UNUI FIȘIER 


Atunci când programele dumneavoastră execută operaţii I/O cu fișiere, uneori este nevoie 
să determinaţi dimensiunea în octeți a unui fişier. Pentru astfel de ocazii, limbajul C vă oferă 
funcţia filelengib, Această funcţie returnează o valoare de tip long și aşteaptă un indicator de 
fișier, nu un pointer de fișier, așa cum se vede mai jos: 


#include <io.h> 
long filelength(int indicator_fisier) ; 


Dacă se execută cu succes, funcţia returnează dimensiunea în octeți a fişierului. Dacă apare 
o eroare, funcţia filelengib returnează valoarea -1 și stabileşte variabila globală errno la 
EBADF (număr greșit de fișier). Următorul program, filedim.c, va afișa pe ecran dimensiunea 
unui fișier dat: P 


#include <stdio.h> 
#include <io.h> 
#include <fcntl.h> 
#include <sysistat.h> 


void main(int argc, char *argv[]) 
1 
int indicator fisier; 
long dim fisier; 


if ((indicator_fisier = open(argv[1], O_RDONLY)) == -1) 
printf ("Eroare la deschiderea fisierului sdin", argv[1] 
else 
i 
dim fisier = filelength (indicator_fisier); 
printf ("Dimensiunea fisierului in octeti e %ld\n", 
dim fisier); 
close (indicator fisier); 
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) 


Observaţie: Secţiunea1463 prezintă amănunţit felul în care veți determina dimensiunea 
unui fişier utilizând interfața Windous API. 


GoineA unul FLUX I/O 


Pentru a crește nivelul de performanță al programelor dumneavoastră, biblioteca run-time a 
limbajului C reţine în mod normal ieșirea fișierului până când se umple bufferul de scriere pe 
disc (în care, de obicei, încape un sector de disc) sau până când închideţi fișierul. În acest fel, 
biblioteca run-time reduce numărul lentelor operaţii I/O cu discul, Din păcate, atunci când 
programele dumneavoastră utilizează un astfel de buffer, există riscul pierderii de date, 
Atunci când se execută o funcţie cum ar fi [puts pentru a scrie o ieșire şi funcţia nu returnează 
o eroare, programul presupune că sistemul de operare a înregistrat corect datele pe disc. În 
realitate, datele pot rămâne tot în memoria calculatorului. Dacă utilizatorul închide calcula- 
torul, el va pierde datele respective. Dacă aveţi un program pentru care trebuie să vă asigu- 
taţi că toate datele sunt scrise pe disc, puteţi utiliza funcţia //lusb pentru a indica bibliotecii 
run-time să scrie pe disc datele bufferului din memorie. Formatul funcţiei fflush este 
următorul: 


Viinclude <stdio.h> 
A fElush (FILE + flux_fisier) ; 


Dacă funcţia fflush se execută cu succes, ea va returna valoarea 0. Dacă apare o eroare, 
funcţia flush va returna constanta EOF. Următoarele instrucţiuni ilustrează modul de 
[utilizare a funcţiei flush pentru a goli bufferul fișierului pe disc după fiecare operaţie de 
ieșire: 


fputs (linie, fisier_iesiri 
fElush(fisier_iesire); 


Observaţie: Atunci când folosiţi funcția fftush , cereți bibliotecii run-time a combpilatorului 
de C să invoce un serviciu al sistemului de operare pentru a scrie datele pe disc. Dacă 
sistemul de operare utilizează un buffer propriu (numitcacbe de disc), sistemul de operare 
poate plasa datele în acest buffer, nu pe disc. În funcţie de programul utilizat pentru 
memoria cache de disc, poate fi posibilă invocarea unui alt serviciu al sistemului de operare 
pentru a goli ieșirea. 


ÎNCHIDEREA TUTUROR FIȘIERELOR 
(DESCHISE ÎNTR-UN SINGUR PAS 


ia cum s-a arătat în secțiunea 361, înainte ca programele dumneavoastră să se încheie, ar 
trebui să utilizați funcția fclose pentru a închide fişierele deschise. Să presupunem că aveţi o 
funcţie care execută o operație critică, Dacă funcția întâmpină o eroare, programul ar trebui 
inchis imediat. Din păcate, funcția nu are capacitatea de a cunoaște ce fişiere sunt deschise. 
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În asemenea cazuri, programul dumneavoastră poate utiliza funcţia fcloseall, care închide 
toate fișierele deschise, cum se vede mai jos 


jinciude” <stăio. h> = $ J 
int fcloseall (void) ; SĂ 


Dacă funcţia feloseal se execută cu succes, ea va returna numărul de fișiere pe care a reușit 
să le închidă. Dacă apare o eroare, funcţia feloseall returna constanta EOF, Următoarele 
instrucțiuni ilustrează modul în care puteți utiliza funcţia felosealt 


iz) (eroaze == CRITICAL) š - | 


Eroare critica de dispozitivin"); 


385 OBŢINEREA INDICATORULUI 
DE FIȘIER AL UNUI FLUX 


Aşa cum s-a arătat în secţiunea 360, atunci când programele dumneavoastră execută operaţii 
cu fișiere, ele pot executa operaţii de nivel înalt utilizând fluxuri (FILE *Jux). Puteţi, de 
asemenea, să utilizaţi indicatorii de fișier de nivel jos (int indicator). Aşa cum aţi învățat, 
unele dintre funcţiile bibliotecii run-time a limbajului C cer indicatori de fișier. Dacă 
programul dumneavoastră utilizează fluxurile, puteţi să închideți fișierul şi să-l deschideţi din 
nou utilizând indicatorul de fișier sau puteţi să obţineţi un indicator de fișier utilizând funcţia 
fileno, cum se vede mai jos: 


ținclude <stdio.h> 4 | 
int, fil ano (FILE stiu); -] 


Următorul program, fileno.c, utilizează funcţia fileno pentru a obține un indicator de fişier 
pentru un flux deschis: 


#include <stdio.h> 
tinc. ude, <i A 


K 5 
void Se argo, ‘char *argv[]) | 
AE 
| FILE *flux; 
“int indicator; 
long dim fisier; 


if (flux = fopen(argv[1], "r")) 


[I Instructiuni 
indicator = fileno (flux) ; 
dim fisier = filelength (indicator); 
ntf ("Dimensiune fisier tldin”, dim fisier); 
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"close (flux) ; 
ja 3 
` else 7 j is 
print ("Eroare la deschidere s\n", argv[1]); 
at Ş ; A 


CREAREA UNUI NUME DE FIȘIER TEMPORAR 
UTILIZÂND P_TMPDIR 


Atunci când programele dumneavoastră execută operaţii de intrare/ieșire, trebuie adesea să 
deschidă unul sau mai multe fișiere temporare sau să scrie ieşirea într-un fișier care nu există 
pe disc, În asemenea cazuri, dificultatea provine din faptul că numele fișierului trebuie să fie 
unic, penuu ca programul să nu suprascrie un fișier existent. Pentru ca programele 
dumneavoastră să genereze nume unice, puteţi utiliza funcţia tmpnam, ca mai jos: 


Mýinclude <stdio.h> 


ar *tmpnam(char *buffer);. Rebra ni 


Dacă programul transmite un buffer către tmpnam, funcţia va atribui numele temporar 
bufferului, Dacă invocaţi funcția tmpnam cu NULL, ea va aloca memorie pentru numele 
fişierului și va returna un pointer la începutul numelui. Funcţia tmpnam examinează intrarea 
P_impdir din fişierul antet stdio.b. Dacă P_impdir este definită, funcţia Impnam creează 
numele unic de fișier în directorul corespunzător. Altfel, funcţia /mpnam va crea fișierul în 
directorul curent. Reţineţi că funcţia /mpnam nu creează de fapt fișierul, ci returnează un 
nume de fișier pe care programul dumneavoastră îl poate folosi cu funcţiile făpen sau open. 
Următorul program, impnam.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei tmpnam: 


| include <stdio.h> $ i 

void main (void) i 

| char buffer[64]; i j E IROD | 
int contor; : TANET k s 


for. (contor = 0; contor < 5; contort+) 
printf ("Numele temporar s\n", tmpnam (buffer) ) ; 


Observaţie: Compact-discul care însoțește această carte conține programulcreattmp.cpp, 
care creează un fișier temporar cu interfața Windous API. 


CREAREA UNUI NUME DE FIȘIER TEMPORAR 
UTILIZÂND TMP sau TEMP 


Atunci când programele dumneavoastră execută operaţii de intrare/ieșire, trebuie adesea să 
deschidă unul sau mai multe fişiere temporare sau să scrie ieșirea într-un fișier care nu există 
pe disc, În asemenea cazuri, dificultatea provine din faptul că numele fișierului trebuie să fie 
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unic, pentru ca programul să nu suprascrie un fișier existent. Pentru ca programele 
dumneavoastră să genereze un nume unic, puteţi utiliza funcţia fempnam, ca mai jos: 


finclude <stdio.h> 
char *tempnam(char “buffer, char *prefix); 


Dacă programul transmite un buffer către tempnam, funcţia va atribui numele temporar 
bufferului, Dacă invocaţi funcţia tempnam cu NULL, ea va aloca memorie pentru numele 
fișierului și va returna un pointer la începutul numelui de fișier, Parametrul prefix vă permite 
să definiţi un set de caractere pe care doriţi ca funcţia lempnam să le plaseze la începutul 
fiecărui nume de fișier. Funcţia fempnam examinează intrările de mediu pentru a determina 
dacă există o intrare TMP sau TEMP. Dacă este definită o intrare TMP sau TEMP, funcţia 
tempnam va crea numele unic de fișier în directorul corespunzător. Altfel, funcţia tempnam 
va crea fișierul în directorul curent. Reţineți că funcţia fempnam nu creează de fapt fişierul, ci 
returnează un nume de fișier pe care programul dumneavoastră îl poate folosi cu funcţiile 
„fopen sau open. Următorul program, fempnam.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei 
tempnam: 


ţinciude <stdio.h> 


„void main (void) 
ja ui 


„char buf. er[64]; X 
ju ânt contor; 
print£ ("Numele temporar îsin”, tempnam (buffer, "Compendiu")) 
Di 


îs sea, 


388 Crearea unu FIȘIER (N 
TEMPORAR ADEVĂRAT 


În secţiunile 386 și 387, aţi învățat cum se utilizează funcţiile /mpnam și tempnam pentru a] 
genera nume de fișier temporare. Așa cum aţi învățat, funcţiile impnam și tempnam mu 
creează în realitate un fișier, ci, pur și simplu, ele returnează un nume de fișier care nu se) 
utilizează în mod curent. În plus, limbajul C oferă funcţia +mpfile, care determină un nume 


unic de fișier, deschide fișierul și returnează un pointer de fişier programului. Veţi apel 
funcția impfile aşa cum se vede mai jos: 


| include <staio. po 


‘FIE *tmpfile (void); ; š t 


Dacă funcția tmpfìle se execută cu succes, ea deschide un fișier în modul citire/scriere și, 
returnează un pointer de fișier. Dacă apare o eroare, funcţia Impfile întoarce NULL, Fișier 
returnat de funcţia tmpfile este un fișier temporar. Când programul se încheie (sau apeleai 
funcţia rmtmp), sistemul de operare șterge fișierul respectiv. Următoarea instrucțiune“ 
ilustrează modul în care programul dumneavoastră utilizează funcţia /mpfile: 


ie (tisie: tenp = tmpfile()) 
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Li 
„// Fisierul temporar se deschide cu succes 
// Instructiuni care utilizeaza fisierul 
else ` i 


printf ("Eroare la deschidere fisier temporar\n" y; 


ELIMINAREA FIŞIERELOR TEMPORARE 


În secțiunea 388, ați învățat că funcția impfile permite programelor dumneavoastră să creeze 
fişiere temporare, cu un conţinut care nu există decât pe durata executării programului. În 
programul dumneavoastră, puteți să eliberați fişierele temporare înainte de încheierea 
programului. În astfel de cazuri, puteţi folosi funcția rmimp, al cărei format este următorul: 


| include <stdio.h> 
i int rmtmp (void) ; 


Dacă funcția se execută cu succes, ea returnează numărul de fișiere temporare pe care le-a 
închis și le-a șters, 


CĂUTAREA UNUI FIȘIER ÎN COMANDA PATH 


Când lucraţi în mediul DOS și executaţi o comandă externă, comanda PATH definește 
directoarele în care sistemul DOS caută fișierele EXE, COM și BAT. Deoarece subdirectoarele 
definite în PATH conţin, în mod normal, comenzile cele mai frecvent utilizate, e posibil ca 
programul să caute un fișier în intrările subdirectoarelor din PATH. Pentru aceste cazuri, 
unele compilatoare furnizează funcţia searchpath. Funcţia este invocată specificând fişierul 
dorit ca argument. Dacă funcţia searchparb reușește să localizeze fișierul, ea returnează 
numele de cale complet al fișierului pe care programul dumneavoastră îl poate deschide cu 
[funcția fopen. Dacă funcţia searcbpatb nu găsește fişierul, ea returnează NULL, ca mai j să 


jinclude <dir.h> 
char *searchpath (const char *nume_fisier); 


FUrmătorul program, searchpatb.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei searchpath pentru 
[a căuta fișierul specificat: 


include <stdio.h> 
include <dir.h> 


Pinar *cale; 

ifi (cale = searchpath (argv[1])) 
printf ("Nume cale: îsin", cal 

else 

| printf ("Fisierul nu a fost gasitin"); 
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Observaţie: Funcţia searchpatb caută fişierul specificat în directorul curent și apoi, în 
subdirectoarele liniei de comandă PATH. 


391  CăurAREA UNUI FIȘIER ÎN LISTA 


CU SUBDIRECTOARELE INTRĂRII DE MEDIU 


În secțiunea 390, aţi utilizat funcţia searcbpatb pentru a căuta un anumit fişier în directoarele 

din comanda PATH. În mod similar, puteți să căutați un fișier în directoarele specificate în 

altă intrare de mediu, De exemplu, multe compilatoare de C definesc intrările LIB și 

INCLUDE, care precizează locaţia unor fișiere bibliotecă (cu extensia „lib) și fişiere antet. 

Pentru a căuta directoarele pe care le specifică intrările LIB şi INCLUDE, puteți utiliza funcţia 
_searchenu, cum se vede mai jos: 


ţinelude <dos.h> i] 


azchenv (const. char +nune.. fisier, const char 
*intrare_mediu, *nume_ cale); + i 


Funcţia _searchenv caută numele de fișier precizat în directoarele specificate în intrare_mediu, 
Dacă funcţia _searchenv găsește fișierul, ea va atribui numele de cale al fișierului unui buffer 
de tip șir de caractere și va returna un pointer la numele de cale. Dacă funcţia _searchenv nu 
găseşte fișierul, ea va returna NULL. Următorul program, cautintr.c, utilizează funcţia 
searchenv pentru a căuta un anumit + Baler în subdirectoarele speciieat în intrarea LIB: 


include <atdio.h> ER x 
#include <stdlib.h>. a 

iai 
void, main(int argc, char tazi) 


obar cale t1287 


| 
+] 


_searchenv(argv(1], "LIB", cale); i 
ta galero] GA 
printf (Nume cale: 3sin", cale); í 
else f a 
“printe (Fisierul nu a fost gasit\n"); i: 
eee a 


Observație: Funcția _searchenv caută fişierul specificat în directorul curent înainte de a 
căuta în subdirectoarele intrării de mediu. 


Observaţie: În secțiunile de la 1474 până la 1476, veți învăța cum se folosește interfața 
Windows API pentru găsirea fișierelor în sistem. 


392 DESCHIDEREA FISIERELOR CIC 
în DIRECTORUL TEMP 


După cum știți, multe programe își creează fișiere temporare în subdirectoarele specificate 
de intrarea de mediu TEMP în fișierul config.sys. În programele dumneavoastră, puteți să 
creaţi cu ușurință propriile fișiere temporare în directorul specificat de intrarea TEMP, 
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folosind funcţia getenv. Următoarele instrucțiuni ilustrează modul în care programele 
dumneavoastră pot deschide un fișier numit Shpat dat în cadrul directorului temporal 


[char nume cale[ MAK PATH]; 
| stropy (nume, ca. tenv ("TEMP") ) 
fie, (nume cale[0]) sale: ® 
Â afront (nume! cale, Ae eB i 


strcat (nume _« calat TEMPDATA. DAT" 
p ie (pointer_fisier = open (nume _« cale 


În acest fragment de cod, dacă intrarea TEMP există, programul deschide fișierul în 
subdirectorul corespunzător. Dacă nu există intrarea TEMP, programul deschide fișierul 
temporar în directorul curent. Observaţi că fragmentul de cod presupune că variabila TEMP 
nu conţine o valoare care se încheie cu caracterul backslash. În mod ideal, programele 
dumneavoastră vor testa valoarea curentă a variabilei TEMP și vor proceda în consecință, 


MINIMIZAREA OPERAȚIILOR I/O cu FIȘIERE 


Comparativ cu viteza de lucru a unităţii centrale și a memoriei calculatorului dumneavoastră, 
discul mecanic este foarte lent. Drept urmare, trebuie să încercaţi să minimizaţi numărul 
operaţiilor 1/O cu discul, executate de programele dumneavoastră, În ceea ce privește 
operaţiile cu fișiere, deschiderea unui fișier consumă, probabil, cel mai mult timp. De aceea, 
trebuie ca întotdeauna să examinaţi programele dumneavoastră pentru a fi siguri că nu vor 
deschide și închide fișiere în mod inutil sau că nu deschide în mod repetat un fișier în cadrul 
unei bucle, De exemplu, să considerăm următoarele instrucțiuni: 


| while (optiune meniu != QUIT) 
4 


if (pointer_fisier = fopen ("DATABASE.DAT", "z")) 


// Obtinerea numelui clientului 

client (nume) ; 

// Cauta informatii client in fisier 

"caut client info (nume, pointer fisier, date buffer); 
fclose (pointer_fisier); 


eroare_deschis_fisier ("Renunta..."); 
) 


optiune meniu = alege_optiune_meniu(); 


Instrucţiunile se execută în mod repetat, furnizând informaţii despre client până când 
utilizatorul selecţionează opțiunea QUIT. Reţineţi că apelarea funcţiei fopen are loc în cadrul 
buclei. De aceea, programul execută în mod repetat operaţii 1/O cu discul, Pentru a 
îmbunătăți performanţele sistemului, funcția fopen trebuie scoasă în afara buclei. Dacă 
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funcţia caut_client_info trebuie să pornească de la începutul fișierului, programul poate să 
reporiiloheze pointerul, cum se vede mai jos: muh 


lit (pointer fisier = Eero atică, DAT", "r")) 


| client(nume); j pz 
pry sevind (pointer: fisier); // Repozitioneaza pointerul la. 
// inceput fisier i 
4i ERGA informatii client in fisier į 
‘caut _client_info(nume, pointer_fisier, date buffer); 4 
optiune meniu = alege optiune_meniu(); 
) 


fclose (pointer fisier); 


4 


394 SCRIEREA UNUI COD CARE UTILIZEAZĂ 
CARACTERUL BACKSLASH ÎN NUMELE 
DIRECTOARELOR 


În câteva dintre secțiunile acestui capitol, s-a lucrat cu nume de directoare. De exemplu, 
funcția chdir permite programelor dumneavoastră să selecteze un anumit director, Când 
programele dumneavoastră precizează numele directorului ca o valoare constantă, asigu- 
rați-vă că ați folosit caracterul backslash dublu (11) în cadrul numelui de cale, potrivit cerin- 
telor, Următoarea apelare a funcției chdir, de exemplu, încearcă să selecteze subdirectorul 
DOS: 


status = chdir ("\DOS");. : 4 
Când folosiţi caracterul backslash în cadrul unui șir de caractere în C, amintiţi-vă că limbajul 
C tratează acest caracter ca pe un simbol special. Atunci când compilatorul de C întâlnește 
caracterul backslash, el testează caracterul care urmează pentru a determina dacă este un 
simbol special și, în caz afirmativ, îl înlocuiește cu echivalentul său din ASCII. Dacă după 
backslash urmează un caracter care nu este un simbol special, compilatorul ignoră caracterul 
backslash. De aceea, funcţia anterioară chdir încearcă selectarea directorului DOS, nu 
\\DOS. Invocarea corectă a funcţiei cbdir în acest caz ar trebui să fie următoarea: 


status = chdir ("\\DOS") ; 


395 ScHiMBAREA DIRECTORULUI CURENT 


La executarea programelor dumneavoastră, uneori poate fi necesară schimbarea directorului 
curent, Pentru această operaţie, cele mai multe compilatoare de C dispun de funcția chdir. 
Funcţia cbdireste foarte asemănătoare cu comanda DOS CHDIR. Dacă invocaţi funcţia chdir 
cu un șir de caractere care nu conține litera unității de disc, ea va căuta directorul pe unitatea 
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curentă. Următoarea apelare a funcţiei chdir, de exemplu, selectează directorul data de pe 
unitatea de disc C: 


PBtatus = chdir (16: WDATA"); // Observati ca se foloseste WM | “| 


În mod similar, următoarea comandă selectează directorul tclite de pe unitatea de disc 
curentă: 


p tatus = chdir ("\\TCLITE"); 


Dacă funcţia chdir se execută cu succes, ea va returna valoarea 0. Dacă directorul nu exi 
funcţia chdirva returna valoarea —1 și va stabili variabila globală ermo la constanta ENOENT. 
Următorul program, cbdir.c, implementează comanda DOS CHDIR: 


| Hinclude <stdio.h> 
| #include <stdlib.h> 
" ținclude <dir.h> 

| Minclude <errno.h> 


void main(int argc, char *argv[]) 
1 
i char director [MAXPATH] ; 


|) if (argc == 1) // Afiseaza „directorul curent 


getewd (director, MAXPATH) ; 
puts (director); 


) 
else if ((chdir(argv[1])) 66 (errno == ENOENT)) ! 
puts ("Director nevalabil") ; 
) 


Observaţie: În locul simbolului MAXPATH, unele compilatoare definesc simbolul 
_MAX_PATH în fişierul antet direct. (sau dir.b) 


Observaţie; Secțiunea 1468 explică în detaliu schimbarea directoarelor sub Windows. 


CREAREA UNUI DIRECTOR 


La executarea programelor dumneavoastră, uneori poate fi necesară crearea unui director. 
Pentru aceasta, cele mai multe compilatoare de C dispun de funcţia mkdir. Funcţia mkdir 
este foarte asemănătoare cu comanda DOS MKDIR. Dacă invocaţi funcția mkdircu un șir de 
caractere care nu conţine litera unităţii de disc, ea va crea directorul pe unitatea curentă. 
Următoarea apelare a funcţiei, de exemplu, creează directorul DATA pe unitatea C: 


status = mkdir ("C:\\DATA"); // Observati ca se foloseste || 


În același mod, următoarea comandă creează directorul TEMPDATA pe unitatea curentă, în 
directorul curent: 


` štatus = mkdir ("TEMPDATA") ; 
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Dacă funcţia mkdir se execută cu succes, ea va returna valoarea 0. Dacă însă ea nu va putea 
crea directorul, va returna valoarea —1, 


Observaţie: Secțiunea 1467 explică în detaliu crearea directoarelor sub Windows. 


397 ŞTERGEREA UNUI DIRECTOR 


La executarea programelor dumneavoastră, uneori poate fi necesară crearea sau eliminarea 
unui director. Pentru a facilita ștergerea unui director în programele dumneavoastră, cele 
mai multe compilatoare de C dispun de funcția rmdir. Funcţia rmdir este foarte asemănă- 
toare cu comanda DOS RMDIR. Dacă invocaţi funcţia mkdir cu un șir de caractere care nu 
conține litera unității de disc, ea va crea directorul pe unitatea curentă. Următoarea apelare a 
funcţiei, de exemplu, șterge directorul DATA de pe unitatea C: 


status = rmdir (" 


:MWDATA") ; // Observati ca se foloseste \\ 


Într-un mod asemănător, următoarea comandă șterge directorul TEMPDATA de pe unitatea 
și directorul curente: 


status = rmdir (""TEMPDATA") ; 


Dacă funcţia rmdir se execută cu succes, ea va returna valoarea 0, Dacă însă directorul nu 
există sau funcţia rmdir nu poate să îl șteargă, ea va returna valoarea —1 și va atribui 
variabilei globale errno una dintre valorile prezentate în tabelul 397, 


Valoare Semnificație 
EACCES Acces interzis 
ENOENT Nu există un asemenea director 


Tabelul 397 Valorile de eroare pentru funcția rmdir. 
Observaţie: Secțiunea 1470 explică în detaliu ștergerea directoarelor sub Windows. 


398 ȘTERGEREA UNUI ARBORE DE DIRECTOARE 


În versiunea 6 a sistemului de operare MS-DOS, Microsoft a introdus comanda DELTREE, 
Comanda DELTREE permite ștergerea într-un singur pas a unui director împreună cu 
fişierele și subdirectoarele din interiorul său. Dacă nu folosiți versiunea 6 a sistemului 
MS-DOS, puteţi să creaţi propria dumneavoastră comandă DELTREE utilizând programul 
deltree.c, ca mai jos: 


include <dos.h> i 
#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> | 
include <dir.h> 
țtinclude <alloc.h> | 
include <string.h> ii 


void main(int argc, char **argv) 


4 


i 
j 
void sterge_arbore (void) ; 4 
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char buffer[128]; 
char unitate [MAXDRIVE] , director [MAXDIR] , numefisier [MAXFILE] , 
ext [MAXEXT] ; 5 


if (argc < 2) 
1 
printf ("Eroare de sintaxa\n") ; 
exit (0); 
) 
Ensplit (argv[1], unitate, director, numefisier, ext); 
getewd (buffer, sizeof (buffer)); 
if (unitate[0] == NULL) 
1 
fnsplit (buffer, unitate, director, numefisier, ext); 
strcpy (buffer, director); 
strcat (buffer, numefisier); 
strcat (buffer, ext); 


else 

4 
printf ("Litera unitatii de: disc nespecificata\n"); 
exit (1); 

} 

if. (strcmpi (buffer, argv[1]) == 0) 

1 A 
printf("Nu se poate sterge directorul curent\n"); 
exit (1); 

) 

getewd (director, 64); 
if; (chdir. (argv[1])) 

printf ("Director nevalabil sin", argv[1]); 

else 

sterge_arbore () ; 

chdir (director); 
rmdir (argv[1]); 
} 


union REGS inregs, outregs; 
struct SREGS segs; 


void sterge_arbore (void) 


1 
struct ffblk fileinfo; 
int rezultat; 
char far *farbuft; 
unsigned dta_seg, dta_o£s; 


rezultat = findfirst("*.*", sfileinfo, 16); 
inregs.h.ah = 0x2£; 
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| intdosx (ainregs, soutregs, âsegs); z 
seg = seg: | 

_ofs = outregs.x.bx; “| 
i 

] 


„while (! rezultat) 


e I (fileinfo.ff attrib e 16) să 
(fileinto. ff : name[0] =.) 


j 
inregs.h.ah = Ox1A; F] 
inregs.x.dx = FP SEG (farbuff); i 
segread (&segs) ; J 
= intdosx (&inregs, &outregs, &segs); 

chdir (fileinfo.ff_name) ; 

— sterge_arbore(); 

© chdir [ 

inregs.h.ah = Ox1a; 
dx = dta ofs; 


gs,ds = dta_ seg; j 

rmdir (fileinfo.££ name) ; i] 

Să uta ie (fileinfo.££ _name[0] != !.!) i 
i i ie E lu ape i 
i ra = findnext (6fileinfo); i 

i 


Day 
Observație: Compact-discul care însoțește această carte conține fișierul win_dtree.cpp, 


care execută aceeași funcție ca şi programul deuree.c, dar lucrează sub Windows 95 sau 
Windows NT. 


399 (CONSTRUIREA UNUI NUME 
DE CALE ÎNTREG 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu fișiere și cu directoare, pot apărea 
situaţii în care trebuie să cunoaşteţi numele de cale întreg al unui fişier. De exemplu, dacă 
directorul curent este data, iar unitatea de disc curentă este C, numele de cale întreg al 
fișierului raport.dat este c:\data\raport.dat. Pentru găsirea numelui de cale întreg al unui 
fișier (ceea ce înseamnă combinarea componentelor căii), unele compilatoare de C dispun 
de o funcţie numită fnmerge. Funcţia folosește cinci parametri: un buffer în cadrul căruia 
funcţia plasează numele de cale întreg, numele unității de disc, numele directorului, numele 
fişierului și extensia, cum se vede mai jos: 
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| include <dir.h> 


| void fnmerge (char buffer, const char tunitate, 
const char kdirector, const char *numefisier, 
const char *extensie); 


pa 


Dacă parametrul buffer ia valoarea NULL, funcția fnmergeva aloca memoria folosită pentru a 
păstra numele de cale întreg. Dacă funcția fnmerge va reuși să obțină numele de cale întreg, 
va returna un pointer la buffer. Dacă apare o eroare, funcția returnează NULL. Următorul 
program, numecale.c, ilustrează modul de utilizare a funcției /nmerge. 


[#include <string.h> 
| #include <stdio.h> 
| #include <dir.h> 


l void main (void) 


4 
|. char s[MAXPATH] ; 

E char unitate [MAXDRIVE] ; 

| char director [MAXDIR] ; 

$ char fisier [MAXFILE] ; 

|: char ext (MAXEXT] ; 


getcwd(s, MAXPATH) ; /* Obtine directorul de lucru curent */ 
strcat(s, "W" /* Adauga la cale caracterul | */ 
fnsplit(s, unitate, director, fisier, ext); 
/* Imparte sirul in elemente separate */ 

strepy (fisier, "DATA”) ; 
f strcpy (ext, ".TXT"); 
i Enmerge (s, unitate, director, fisier, ext); 
: /* combina toate elementele intr-un sir */ 

puts(s); /* afiseaza sirul rezultat */ 

} 


Observație: Unele compilatoare utilizează fişierul antet direct.b în loc de dir.h. 


ANALIZAREA CĂII UNUI DIRECTOR 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu fișiere și directoare, pot apărea situaţii 
în care trebuie să împărțiți numele de cale, separând litera unităţii de disc, calea subdirec- 
torului, numele fișierului și extensia. Pentru a vă ajuta să analizaţi numele de cale (adică să o 
separați în componentele sale), unele compilatoare dispun de funcţia _splitpath. Formatul 
apelării funcţiei este următorul: 


| Hinclude <dir.h> 

! int _splitpath (const char *cale, const char tunitate, 

b const char *director, const char *numefisier, 
const char *extensie) ; 
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Următorul program, split.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei _splitpath: 


#include <stdio.h> 
#include <direct.h> | 
#include <stdlib.n> 


void main (void) 
4 

char *path_1 + WSUBDIR WNUMEFIS.EXE" ; 
char *path_2 SUBDIR\ \NUMEFIS. EXE 
char *path_3 =: "NUMEFIS.EXE"; 
char subdir [MAXDIR] ; 
char unitate [MAXDRIVE] ; 
char numefisier [MAXFILE] ; ž | 
char. extensie [MAXEXT] ; 
int flags; // Pastreaza valoarea returnata de fnsplit | 


dal Sasa 


flags = însplit (cale 1, unitate, subdir, numefisier, extensie); 

printf ("Imparte %s\n", cale 1); i| 

printf ("Unitate $s Subdir îs Fisier $s Extensie %s\n", 
unitate, subdir, numefisier, extensie); j 

flags = fnsplit (cale 2, unitate, subdir, numefisier, extensie); 

printf ("Imparte %s\n", cale_2); 

printf ("Unitate îs Subdir 45 Fisier îs Extensie a 
unitate, subdir, numefisier, extensie); 

flags = Ensplit (cale 3, unitate, subdir, numefisier, extensie); 

printf ("Imparte s\n", cale 3); £ 

printf ("Unitate îs Subdir îs Fisier %s Extensie îsin', 
unitate, subdir, numefisier, extensie); 


) 


Observaţi utilizarea constantelor pentru definirea corectă a dimensiunilor bufferului. Atunci 
când compilaţi și executaţi programul split.c, pe ecran vor fi afișate următoarele: 


Imparte C:\SUBDIR\NUMEFIS .EXE 

Unitate C: Subdir \SUBDIR\ Fisier NUMEFIS Extensie .EXE 
Imparte \SUBDIR\NUMEFIS .EXE 

Unitate Subdir \SUBDIR\ Fisier NUMEFIS Extensie .EXE 
Imparte NUMEFIS.EXE 

Unitate Subdir Fisier NUMEFIS Extensie .EXE 

cb 


E 


401 (CONSTRUIREA UNUI NUME DE CALE 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu fișiere și directoare, pot apărea situații 
în care trebuie să combinaţi litera unității de disc, subdirectorul, numele fișierului și extensia 
într-un nume de cale complet. Pentru a efectua o astfel de operație, unele compilatoare 
dispun de funcţia fizmerge. Formatul funcţiei este următorul: 


Enmerge (numecale, unitate, subdir, numefisier, extensie); 4 
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Următorul program, numcale.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei fomerga 


f Finclude <stdio.h> 
| include <stdlib.h> 
| #include <dir.h> 


„void main (void) 


( 
char numecale [MAXPATH) ; 
f char *unitate = "C:"; 
char 
char 
char *extensie = "EXT"; 


Enmerge (numecale, unitate, subdir, numefisier, extensie); 
printf ("Numele de cale complet este s\n", numecale); 
) 


Atunci când compilaţi și executați programul numcale.c, pe ecran va fi afișat următorul 
rezultat: 


Numele de cale complet este C: NSUBDIRINUMEFIS. EXT 
c: \> 


DESCHIDEREA ȘI ÎNCHIDEREA UNUI FIȘIER 

UTILIZÂND FUNCȚII DE NIVEL JOS EEr 
Limbajul C permite operații I/O cu fişiere de nivel înalt (care lucrează cu Nuxurt) și de nivel 
jos (care lucrează cu intervale de octeți). Atunci când executați operații 1/O cu fişiere de 


nivel jos, puteți deschide un fișier existent utilizând funcţia open. Pentu a închide apoi 
fişierul, puteţi utiliza funcţia close, așa cum se vede mai jos: 


| include <fent.h> sali 
#include <sysistat.h> x 


int open (const char *cale, int mod acces [,mod creare]); 
int close (int indicator); 


Dacă funcţia open reușește să deschidă fișierul, ea va returna indicatorul acestuia. Dacă 
apare o eroare, funcția open va returna valoarea —1 și va stabili variabila globală errnola una 
dintre valorile prezentate în tabelul 402.1. 


Valoare Semnificație 

ENOENT Fişierul nu a fost găsit 
EMFILE Prea multe fişiere deschise 
EACCES Acces interzis 

EINVACC Cod de acces nevalabil 


Tabelul 402.1 Codurile stărilor de eroare pe care funcțiaopen le atribuie variabilei globale 
errno. 
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Parametrul cale este un șir de caractere care conține numele fișierului dorit. Parametrul 
mod_acces specifică modul în care vreți să folosiți fişierul. Valoarea mod_creare poate fi o 
combinație (utilizează operația SAU pe biți) a valorilor prezentate în tabelul 402,2. 


Mod de acces Semnificație 


O_RDONLY Acces numai pentru citire 

O_WRONLY Acces numai pentru scriere 

O_RDWR Acces pentru scriere și citire 

O_NDELAY Utilizează valoare de întârziere UNIX 

O_APPEND Poziţionează pointerul pentru operaţii de adăugare 

O_TRUNC 'Trunchiază conţinutul unui fișier existent 

O_EXCL Dacă O_CREAT este specificat și fişierul există deja, funcţia open 
returnează o eroare 

O_BINARY Deschide un fișier în modul binar 

O_TEXT Deschide un fişier în modul text 


Tabelul 402.2 Valorile posibile pentru parametrulmod_acces atunci când utilizați, Juneja, 
open. 


În mod prestabilit, funcția open nu va crea o ieșire dacă fișierul nu există. Dacă doriți ca 
funcția open să creeze fișiere, trebuie să includeți indicatorul O_CREAT înaintea modului de 
acces dorit (de exemplu, O_CREAT | O_TEXT). Dacă specificaţi O_CREAT, puteți folosi 
parametrul mod_creare pentru a preciza modul în care doriți să creați fișierul, Parametrul 
mod_creare poate folosi o combinaţie a valorilor prezentate în tabelul 402.3, 


Mod de creare Semnificație A 
S_IWRITE Creat pentru operaţii de scriere i G| 
S_IREAD Creat pentru operaţii de citire 4 


Tabelul 402.3 Valorile acceptate de funcția open pentru parametrul mod_creare. 


i 
Următoarea instrucţiune ilustrează modul de folosire a funcţiei open pentru deschiderea! 
fişierului con/ig.sys din directorul rădăcină, exclusiv pentru operaţii de citire: F| 


if ((indicator = open ("\\CONFIG. ss", o, )_RDONLY) ) == -1) 
printf ("Eroare la deschidere fisierului \\ CONFIG. SI na) E: 

else} i 
//* Instructiuni 


Dacă doriți să deschideţi fișierul iesire.dat pentru operații de scriere și vreți ca funcţia open, 
să creeze un fișier care nu există, folosiţi funcţia open, ca mai jos: 4 


if ((indicator = open ("\\CONFIG.SYS", O_RDONLY | O_CREAT, 
S_IWRITE)) -1) 
printf ("Eroare la deschidere fisierului \\ CONFIG.SYS\n"); 


elsa p EA 
`“ // Instructiuni 


FIȘIERE, DIRECTOARE ȘI DISCURI 311 


Când funcţia termină de utilizat fișierul, îl puteţi închide folosind funcția close, cum se vede 
mai 


lose (indicator) 


CREAREA UNUI FIȘIER 


În secțiunea 402, aţi învăţat că, în mod prestabilit, funcţia open nu creează un fișier care nu 
există, Aţi învăţat, de asemenea, că puteţi indica funcției open să creeze un fişier atunci când 
specificaţi O_CREATIa modul de acces, Dacă utilizaţi un compilator mai vechi, funcţia open nu 
acceptă O_CREAT: Prin urmare, veţi avea nevoie să utilizaţi funcţia creat, cum se vede mai jos: 


Viinelude <sys\stat.h> 
[ae creat (const char *cale, int mod creare); 


Parametrul cale specifică fișierul pe care vreți să îl creați. Parametrul mod_creare poate să 
conţină o combinație a valorilor prezentate în tabelul 403. 


Mod de creare Semnificație 
SIWRITE Creat pentru operații de scriere 
SIREAD Creat pentru operații de citire 


Tabelul 403 Valorile posibile pentru parametrul mod _creare. 


Dacă funcția creat se execută cu succes, ea va returna indicatorul fişierului, Dagă apare o 
eroare, funcţia creat va returna valoarea —l și va atribui o valoare de stare de eroare 
variabilei globale errno. Modul de conversie (binar sau text) pe care îl foloseşte funcţia creat 
depinde de valoarea variabilei globale_/mode. Dacă fișierul cu numele specificat există deja, 
funcţia creat va trunchia conţinutul fișierului. Următoarea instrucțiune ilustrează modul în 
„care se utilizează funcţia creat pentru crearea fișierului iesire.dar 


(fif ((indicator = creat ("IESIRE.DAT", S_IWRITE)) == -1) 
| printf ("Eroare la crearea fisierului"); 

else ; 

p // Instructiuni 


| Observație: Dacă doriți să fie evident pentru un alt programator că ați creat un fişier, puteți 
"să utilizați funcția creat în locul funcțieiopen cu adăugarea O_CREAT. 


Í EXECUTAREA OPERA ȚIILOR DE CITIRE 
ȘI DE SCRIERE DE NIVEL JOS 


| escideți şi închideți fişierele utilizând funcţiile open și close. În mod similar, puteţi citi și 
sie fișiere utilizând funcţiile read și write, cum arătăm în continuare: 


pnt write (int indicator, void *buffer, unsigned lung); 
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Parametrul indicator este indicatorul returnat de funcţiile open sau creat. Parametrul bu/fer 
este fie bufferul din care funcţia read citește informaţiile, fie cel în care funcţia write scrie 
date. Parametrul Jung precizează numărul de octeți transferat de funcţiile read sau write 
(maximum 65534). Dacă funcţia read reușește, ea va returna numărul de octeți citiţi. Dacă 
întâlnește sfârșitul fișierului, ea va returna 0. În cazul unei erori, funcţia read va returna —1 și 
va stabili variabila globală errno la una dintre valorile prezentate în tabelul 404, 


Valoare Semnificație 
EACCES Acces nevalabil 
EBADF Indicator de fişier nevalabil 
Tabelul 404 Valorile posibile de eroare pe care le returnează funcţia read. 


Dacă funcția write reușește, ea va returna numărul de octeți scriși. Dacă apare o eroare, ea va 
returna valoarea —1 și va atribui variabilei globale errno una dintre valorile arătate anterior, 
Următoarea buclă ilustrează modul în care puteți utiliza funcţiile read și write pentru a copia 
conţinutul unui fișier în altul: 


while (octeti_cititi = read(intrare, buffer, sizeof(buffer))) | 
write (i re, buffer, octeti cititi); i 


405 TESTAREA SFÂRȘITULUI DE FIȘIER 


În secţiunea 404, aţi învăţat că funcţia read returnează valoarea 0 atunci când întâlnește FOF, 
În programul dumneavoastră, puteţi să testaţi dacă s-a întâlnit sfârșitul de fișier înainte de a 
efectua o anumită operaţie. Atunci când utilizaţi indicatori de fișier, funcţia eof returna 
valoarea 1 dacă pointerul de fișier a atins sfârșitul, fişierului, O dacă pointerul nu este la 
sfârșitul fișierului și —1 dacă indicatorul de fişier este nevalabil 


include <io.h> 
int eof(int indicator); 


Următoarele instrucţiuni modifică codul prezentat în secţiunea 404, pentru a utiliza eofla 
testarea sfârșitului fişierului de intrare: 


while (! eof(intrare)) 
[es iza AC : 

octeti_ cititi = read(intrare, buffer, sizeof(buffer)); 

write (iesire, buffer, octeti cititi); 

) : 


406 UTILIZAREA RUTINELOR DE NIVEL JOS 
PENTRU OPERAȚII I/O cu FIȘIERE 


Câteva secțiuni din acest capitol au abordat rutinele I/O de nivel jos destinate fișierelor, 
Pentru a vă ajuta să înţelegeţi mai bine utilitatea fiecărei rutine, studiaţi următorul program, 
jcobi.c, care utilizează funcţiile read şi write pentru a copia conținutul primului fișier 
specificat în linia de comandă în cel de al doilea: 
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ţinclude <stdio.h> 
include <io.h> 
Hinclude <fentl.h> 
#include <sysltypes.h> 
include <sysistat.h> 


void main(int argc, char *argv[]) 
1 
int sursa, destinatie; // Indicatori de fisiere 
char buffer [1024]; '// Bufferul 1/0 
int octeti_cititi; 


if (argc < 3) 
fprintf(stderr, "Trebuie specificate fisierele sursa si 
destinatie\n"); 
else if ((sursa = open(argv[1], O_BINARY | O RDONLY)) == -1) 
fprintf (stderr, "Eroare la deschiderea s\n", argv[1]); 
else if ((destinatie = open (argv[2], O_WRONLY | O_BINARY | 
O_TRUNC 
| O_CREAT, S_IWRITE)) == -1) 
fprintf(stderr, "Eroare la deschiderea ss”, argv[2]); 
else 
4 


while (!eo£ (sursa) ) 


if ((octeti_cititi= read(sursa, buffer, P 
sizeof (buffer))) <= 0) ; 
fprintf(stderr, "Eroare la citirea fisierului sursa"); 

else if (write (destinatie, buffer, octeti_cititi) != 

octeti_cititi) 
fprintf (stderr, "Eroare la a czierea in fisierul 
destinatie"); 4 
) 
close (sursa); 
į close (destinatie); 
| ) 


SpECIFICAREA MODULUI DE CONVERSIE 
A UNUI INDICATOR DE FIȘIER 


Așa cum aţi învăţat, limbajul C traduce conţinutul unui fișier, utilizând fie conversia de tip 
binar, fie pe cea de tip text. Dacă nu specificaţi altceva, limbajul C va utiliza valorile din 
variabila globală _fmode (O_BINARY sau O_TEXT) pentru a determina tipul conversiei 
Munci când deschideţi sau creați un fișier utilizând rutinele de nivel jos ale limbajului C, 
puteţi specifica modul de conversie a fişierului. În unele cazuri, programul dumneavoastră 
trebuie să specifice modul de conversie după ce deschideţi fișierul. Pentru a specifica modul, 
puteţi utiliza funcţia sermode, ca mai jos: 
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#include <fcnt1.h> f : t 
iint setmode (int indicator, int mod conversie); 
Dacă execuţia reușește, funcția returnează precedentul mod de conversie. Dacă apare o 
eroare, funcția setmode returnează valoarea —1 și stabileşte variabila globală errno la EINVAL 


(argument nevalabil). Următoarea instrucțiune, de exemplu, stabilește fișierul asociat 
indicatorului iesire la conversia în modul de tip text: 


if ((mod vechi = setmode (iesire, O_TEXT)) == -1) 
printf(" zroar la stabilirea modului fisierului\n"); 


408 POZIȚIONAREA POINTERULUI DE FIȘIER 
UTILIZÂND LSEEK 


Atunci când lucraţi cu funcţiile limbajului C de manipulare a fișierelor la nivel jos, puteţi să 
poziţionaţi pointerul de fișier la o anumită locaţie în cadrul fișierului înaintea efectuării unei 
operaţii de citire sau scriere. Pentru a realiza aceasta, puteți utiliza funcţia Iseek, ca mai jos: 


ţinclude <io.h> 
long lseek (int indicator, long deplasament, int relativ_la); 


Parametrul indicator specifică pointerul de fișier pe care doriţi să-l poziţionaţi, Parametrii 
deplasament și relativ_la se combină pentru a specifica poziţia dorită. Parametrul deplasa- 
ment conţine deplasamentul octetului din fișier. Parametrul relativ_la specifică locaţia din 
fișier începând de la care funcţia Iseek trebuie să aplice deplasamentul. Tabelul 408 prezintă 
valorile pe care le puteţi utiliza pentru parametrul relativ_la. 


Constantă Semnificație 


SEEK_CUR De la poziţia curentă din fişier 
SHEK_SET De la începutul fișierului 
SEEK_END ` De la sfârşitul fişierului 


Tabelul 408 Pozițiile de la care funcția Iseek poale aplica un deplasament 


De exemplu, pentru a poziționa pointerul de fișier la sfârșitul unui fișier, veți utiliza funcția 
Iseek ca mai jos: 


1seek (indicator, 0, SEEK_END); // La sfarsitul fisierului 


Dacă funcţia reușește, ea va returna valoarea 0. Dacă apare o eroare, funcția seek va returna 
o valoare diferită de 0. 


409 DESCHIDEREA A MAI MULT DE 20 DE FIŞIERE 


Așa cum ați învățat, un indicator de fișier este o valoare întreagă care identifică un fișier 
deschis. În realitate, un indicator de fișier este un index în tabela fișierelor de proces, care 
conţine intrări pentru numai 20 de fișiere. Dacă programul dumneavoastră DOS trebuie să 
deschidă mai mult de 20 de fișiere, cea mai simplă soluţie este să utilizaţi serviciile DOS de 
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fișier, Pentru a începe, programul dumneavoastră trebuie să ceară acceptarea a mai mult de 
20 de fişiere, Pentru a crește numărul de indicatori de fișier, puteți utiliza funcţia DOS 67H 
din INT 21H. DOS va aloca, în acest caz, o tabelă suficient de mare pentru a cuprinde numă- 
rul respectiv de indicatori (până la 255 minus numărul de indicatori aflaţi curent în func- 
țiune). Apoi, programul dumneavoastră trebuie să deschidă fişierele utilizând serviciile DOS, 
nu biblioteca run-time a limbajului C. În acest fel, se poate evita limita de fișiere impusă de 
compilator. Următorul fragment de cod DRS numărul de indicatori de fișier la 75: 


Vinregs.h.ah = 0x67; 
inregs.x.bx = 75; // Numar dei indicatori 
indos (sinregs,  soutregs); . 


if (outregs.x.ax) 
printf ("Eroare la alocarea indicatorilorin”) ; 


Observaţie: Numărul de indicatori de fişier disponibili este o problemă numai în mediul 
DOS sau într-o fereastră DOS. Windows determină limita numărului de fişiere pe care le 
puteți deschide la un momen! dat în funcție de memoria curentă, spaţiul liber pe bard-disc şi 
alte considerente specifice. 


FoosinEA SERVICIILOR DOS oe Fișier 


Așa cum detaliază secțiunea despre DOS și BIOS, DOS pune la dispoziţie o colecţie de 
servicii care vă permit deschiderea, citirea, scrierea și închiderea fișierelor. Pentru facilitarea 
utilizării acestor servicii de către limbajul C, multe compilatoare de C dispun de funcţiile 
prezentate în tabelul 410, 


r 


Funcție Scop 

_dos_creat Creează un fișier și returnează indicatorul fișierului respectiv 
_dos_close Închide fișierul specificat 

_dos_open Deschide un fişier și returnează indicatorul fișierului respectiv 
_dos_read Citeşte numărul specificat de octeți din fişier 

_dos_write Scrie numărul specificat de oct fişier 


Tabelul 410 Funcţii care utilizează serviciile de sistem DOS peniru fişiere. 


Pentru a înțelege mai bine serviciile de fișier, să considerăm următorul program, doscopy.c, 
care copiază conţinutul primului Bar specificat în linia de comandă în cel de al doilea piei 


| Minclude <stdio.h> 
| #include <dos.h> 
pi #include <fcntl.h> 


[void main(int argc, char *argv[]) 
"char buffer[1024]; s 
int ‘intrare/iesire; //-Indicatorilde fisier 
unsigned octeti_cititi, octeti_scrisi; 
= © // Numar octeti transferati 
if (argc < 3) 
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"Trebuie specificate fisierul sursa si 

'destinatiein") ; asni 

if (_dos open (argv[1], O_RDONLY, sintrare)) 

fprintf(stderr, "Eroare la deschiderea fisierului sursa\n") ;, 

se if (_e “dos e „creat (argv[2], 0, siesire)) 

fprintf (stderr, "Eroare la deschiderea fisierului 

deatinatiela!) ; i E 7 

else $ i 

while (!_dos_read(intrare, buffer, sizeof (buffer), 
& octeti_cititi)) 


“fprintf(stderr, 


{ 

“if (octeti_cititi == 0) s 

„break; | 
„dos write (iesire, buffer, octeti_ cititi, & X 
"octeti_scrisi); 


close (intrare); i 
close (iesire); Í 


Observație: Deși rutinele DOS pentru fişiere sunt aproape similare cu funcțiile de nivel jos 
pentru fişiere din C, veți creşte portabilitatea programelor dacă veți utiliza funcțiile Copen, 
read șiwrite în locul funcțiilor DOS. Cele mai multe compilatoare de C conţin suport pentru 
funcțiile de nivel jos. 


Observaţie: Când programați în Windows, pentru a gestiona fişierele, veți folosi funcpile 
Windows API, nu rutinele DOS pentru fişiere. Secţiunile 1450-1478 prezintă în detaliu 
numeroase funcții Windows API pentru fişiere. 


41 1 OBŢINEREA MĂRCII OREI ȘI DATEI FIȘIERULUI 


Atunci când executaţi listarea unui director, comanda DOS DIR va afișa numele fiecărui 
fișier, extensia, dimensiunea și data și ora la care fișierul a fost creat sau modificat ultima 
oară. Stocarea în fișier a datei și a orei de sistem DOS poartă denumirea de marca datel și 
orei fișierului. DOS modifică marca datei și a orei numai atunci când faceți modificări în 
fișier, Unele sisteme de operare, pe de altă parte, înregistrează data și ora la care fișierul a 
fost creat sau modificat ultima oară, precum și data și ora când fișierul a fost utilizat (citit) 
ultima oară, Sistemele de operare numesc timpul ultimului acces această a doua marcă a 
datei și a timpului. În funcție de scopul programului dumneavoastră, pot apărea situaţii în 
care trebuie să cunoaşteţi marca datei și a orei. În consecință, cele mai multe compilatoare 
pun la dispoziție funcția _dos. S getfime, ca mai jos: 


include <dos. h> 


etftime(ind indicator, unsigned *campdata, 
unsigned *campora) ; 


| unsigned _ dos. 
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Dacă funcţia reușește, ea returnează valoarea 0. Dacă apare o eroare, funcţia returnează o 
valoare diferită de 0 și atribuie variabilei globale errno valoarea EBADF (indicator nevalabil). 
Parametrul indicator este un indicator de fișier deschis către fișierul dorit. Parametrii 
campdata şi campora reprezintă pointeri la valori întregi fără semn, la nivel de bit, cum apar 
în tabelele 411.1 și, respectiv, 411.2. 


Biţi pentru dată Semnificație 


0-4 Ziua de la 1 la 31 
5-8 Luna de la 1 la 12 
9-15 Anul de la 1980 
Tabelul 411.1 Componentele parametrului campdata. 
Biţi pentru oră Semnificație 
0-4 Secunde împărțite la 2 (de la 1 la 30) 
5-10 Minute de la 1 la 60 
-15 Ore de la 1 la 12 


Tabelul 411.2 Componentele parametrului campora. 


Următorul program, fisierdo.c, utilizează funcția _dos_getftime pentru a afișa marca datei și a 
orei fișierului specificat în linia de comandă: 
jineiude catăio iiS EATR SEPT EEIE PESENE 
| #include <dos.h> A h ; 
| #include <fcnt1.h> 


void main (int argc,; char targi) 
4 
unsigned data, ora; 
} int indicator; o 


if (_dos_open (argv[1] , O_RDONLY, ciadicator)). 

fprintf (stderr, "Eroare la deschiderea: fisierului sursa\n"!) ; 
li else . i $ 
1 i cp JA 
if (_dos_getftime (indicator, &data, sora)) 
f = printf ("Eroare la redarea marcii patet/ozeiiniii 
| else 
| „print ("48 ultima modificare 302d-402d-4d 
E e s02d:$02d:$02d\n", argv[1], aes i 4 
Eris “(data & Ox1E0) >> 5, /* luna */ ` REES, 
f (data 6 0x1F), /* ziua */ 
| (data >>.:9) + 1980, “7 anul */. 
f (ora >> 11), /x ora */ x 
(ora & 0x7E0) >> 5, /* minutul A EA 
(ora & 0x1F) + 2); /* secunda */. 
_dos_close (indicator); 
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După cum puteţi vedea, programul utilizează operatorii pe biţi ai limbajului C pentru a 
extrage câmpurile ora și data. În secțiunea 380, ați învățat cum se efectuează procese 
similare utilizând structuri cu câmpuri de biți. 


Observaţie: Secțiunea 1465 prezintă în detaliu felul în care veți obține marca datei şi orei 
unui fişier în Windous.s 


412 OBŢINEREA DATEI ȘI OREI UNUI FIȘIER, 
UTILIZÂND CÂMPURI DE BIȚI 


În secţiunea 411 ați utilizat funcţia _dos_ger/lime pentru a obține marca datei și a orei unui 
fişier, Așa cum ați învățat, funcția _dos_getftime codifică câmpurile data și ora ca biţi în 
cadrul a două valori unsigned. Pentru a extrage valorile câmpului, programul fisierdo.c 
utilizează operatorii pe biți ai limbajului C. Pentru a face programul dumneavoastră mai ușor 
de înțeles, puteţi utiliza câmpurile de biţi în cadrul unei structuri. Pentru aceasta, puteţi 
utiliza următorul program, dobiri.c: 


#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 
#include <fcntl.h> 


void main(int argc, char *argv[]) 
{ 
struct Dai 
4 
unsigned int ziu: 
unsigned int luna: 
unsigned int anii:7; 
) data; 
struct Time 
4 
ii paie Bode. 5; 
unsigned minute: 6; 
unsigned ore: 
} time; 
‘int indicator; 


if (_dos_open(argv[1], O_RDONLY, &indicator)) 
fprintf (stderr, "Eroare la deschiderea fisierului sursa\n"); 
else 
4 
if (_dos_getftime(indicator, sdata, sora)) 
roare la obtinerea marcii datei si orei\n"); 


„print ("'$s. ultima modificare $02d-302d- 
ad %02d:402d:%02d\n", 
“aravi1],. 
“data. luna, // luna 
_data:ziua, // ziua 
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data,anii+ 1980,  // anul 

time.ore, // ora 

itime.minute, // minute 

time.secunde * 2); // secunde 
_dos_close (indicator); 


} 


Utilizând câmpurile de biţi nu mai este necesar ca ceilalţi programatori să înțeleagă operațiile 
complicate pe biți care au apărut în programul fisierdo.c. 


Observație: Secțiunea 1465 detaliază modul în care veți obține marca dalei și orei unui 
fişier în mediu Windows. 


STABILIREA MĂRCII DATEI ȘI OREI UNUI FIȘIER 


În secţiunile 411 și 412 aţi utilizat funcţia _dos_gel/lime pentru a obține marca datei şi a orei 
unui fişier. În programul dumneavoastră, puteţi să stabiliți marca datei și orei unui fișier, 
Pentru asemenea cazuri, majoritatea compilatoarelor de C dispun de funcţia _dos_se//lme, 
arătată mai jos: 


include <dos.h> 


unsigned _dos_setftime(ind indicator, unsigned data, 


unsigned tim 


Dacă funcţia reușește, ea va returna valoarea 0. Dacă apare o eroare, funăia va returna o 
valoare diferită de 0. Parametrul indicatoreste un indicator către un fișier deschis. Parametrii 
data și lime conţin valorile datei și orei codificate pe biţi (la fel ca în secţiunea 411), 
Următorul program, itlie4_97., stabileşte marca datei și a orei unui fișier, la amiaza zilei de 
4 iulie 1997: 


Hinclude <stdio.h> 
include <dos.h> 
include <fentl.h> 


void main(int argc, char targv[]) 
4 
union 
i 
struct Data 
{ 
unsigned int ziu 
unsigned int lun: 
unsigned int ani: 
} biti; 
fă unsigned val; 
) data; 
union 


1 
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unsigned secunde 
unsigned minute 
unsigned ore:5; 
) biti; 
unsigned val; 
} time; > 
int indicator; 


if (_dos_open(argv[1], O_RDONLY, &indicator) ) 
fprintf(stderr, "Eroare la deschiderea fisierului sursa\n"); 

else 
4 

 data.biti.ziua = 4; 

data.biti.luna = 7; 

data.biti.anii = 17; // 1980 + 17 

time.biti.ore = 12; 

 time.biti.minute = 0; i 
time.biti.secunde = 0; 
if (_dos_setftime(indicator, data.val,time.val)) | 


print ("Eroare la stabilirea datei/orei |n") ; 
_close (indicator); 


K w 
Programul iulie4_97.c utilizează câmpurile de biți pentru a simplifica atribuirea biților datei 
şi orei. Însă, funcția _dos_setftime cere parametri de tip unsigned int. Deoarece biții trebuie 
să fie văzuți în două moduri diferite, sunt foarte potriviți pentru o uniune (union), Secțiunea 
481 prezintă în detaliu uniunile, 


Observație: Secțiunea 1465 detaliază modul în care veți stabili marca datei şi a orei în 
cadrul Windows. 


41 4 STABILIREA MĂRCII DATEI ȘI OREI 
UNUI FIȘIER LA DATA ȘI ORA CURENTE 


Câteva dintre secţiunile acestei cărți arată modalităţi de marcare a datei și orei unui fișier, 
Atunci când doriţi stabilirea mărcii datei și a orei unui fișier la data și ora curentă, puteți face 
aceasta foarte repede, cu funcţia urime, cum arătăm în continuare: 


include <utime.h> A 
int utime(char *cale, struct utimbuf *data_ ora); F] 
Parametrul cale este un șir de caractere care specifică numele și directorul fișierului pe careîl 


doriți. Parametrul data_ora este o structură care conţine data și ora la care fișierul a fost 
ultima oară modificat și accesat, cum arătăm în continuare: 
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struct utimbuf 
time_t actime; // ultimul acces 
time_t modtime; // ultima modificare 
}; > 


Dacă lucraţi în mediul DOS, DOS utilizează numai data și ora modificării. Dacă invocaţi 
funcţia utime, cu parametrul data_ora la valoarea NULL, funcţia stabilește marca pentru dată 
și oră la data și ora curente. Dacă funcţia se execută cu succes, va returna valoarea 0, Dacă 
apare o eroare, funcţia va returna valoarea -1 și va stabili variabila globală errno. Următorul 
program, utime.c, utilizează funcția utime pentru a stabili marca datei și a orei unui fișier 
specificat, la data și ora curente: 


tinclude <stdio.h> 
ţinclude <utime.h> 


void main(int argc, char **argv) 


t 
if (utime (argv[1], (struct utimbuf *) NULL) ) 
printf ("Eroare la stabilirea datei si orei\n"); 
else- 
printf ("Data si ora sunt stabilitein"); 
} 
Observație: Secțiunea 1465 detaliază modul în care veți stabili marca datei și a orei în 
Windows. [3 


CITIREA ȘI SCRIEREA DATELOR 
CUVÂNT CU CUVÂNT 


Așa cum aţi învăţat, funcţiile getc și putec vă permit scrierea și citirea informaţiilor în fișiere 
octet cu octet. În funcţie de conţinutul fișierului dumneavoastră, puteţi să scrieți și să citiți 
datele cuvânt cu cuvânt. Pentru a vă ajuta să realizaţi aceasta, majoritatea compilatoarelor de 
C dispun de funcţiile getw și putu, cum arătăm mai jos: 


include <stdio.h> 


int getw(FILE *flux); 
Lint putw(int cuvant, FILE *flux) ; 


Dacă funcţia gehw se execută cu succes, ea va returna valoarea întreagă citită din fișier. Dacă 
apare o eroare, sau funcția ger întâlnește sfârșitul fișierului, ea va returna FOF. Dacă funcţia 
putw se execută cu succes, va returna valoarea întreagă pe care a scris-o în fișier. Dacă apare 
o eroare, funcţia putw va returna EOF. Următorul program, putwgetw.c, utilizează funcţia 
puttu pentru a scrie valorile de la 1 la 100 într-un fișier. Programul deschide apoi același fișier 
şi citește valorile utilizând funcţia getw, cum arătăm în continuare: 


| ţinclude <stdio.h> 
include <stdlib.h> 


| void main (void) 
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1 
FILE *pointer_ fisier; 
„int cuvant; 


< if ((pointer fisier = fopen("DATA.DAT", "wb")) == NULL) 
1 
printf ("Eroare la deschiderea DATA.DAT pentru iesire\n"); 
exit (1); 
) 
else 
sA 


for (cuvant = 1; cuvant <= 100; cuvant++) 
putw(cuvant, pointer_fisier); 
fclose (pointer _fisier); 
) 


if ((pointer fisier = fopen("DATA.DAT", "rb")) == NULL) 


printf ("Eroare la deschiderea DATA.DAT pentru intrare\n"); 


exit(1); 
} 
else 
C 
do 
1 
cuvant = getw(pointer_ fisier); 
if ((cuvant == EOF) s& (feof(pointer fisier))) 
break; 
„else 
printf ("td ", cuvant); 
) 
while (1); 
fclose (pointer_fisier) ; 
) 


416 MODIFICAREA DIMENSIUNILOR UNUI FIȘIER [i ERE 


Atunci când lucraţi cu fișiere, puteți fie să alocați o mare parte a spaţiului discului pentru un 
fişier, fie să micșoraţi dimensiunile unui fișier. Pentru asemenea cazuri, programele 
dumneavoastră pot utiliza funcția cbsize, cum se arată mai jos: 

țtinclude <io.h> 


int chsize (int indicator, long dimensiune) ; 
Parametrul indicator este indicatorul de fişier pe care funcțiile open sau creat l-a returnat 


anterior programului. Parametrul dimensiune specifică dimensiunea dorită a fișierului. Dacă 
funcţia cbsize se execută cu succes, ea va întoarce valoarea 0. Dacă apare o eroare, funcţia 
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cbsize va returna valoarea -1 și va stabili variabila globală errno la una dintre valorile listate 
în tabelul 416. 


Valoarea Semnificație 

EACCES Acces nevalid 

EBADF Indicator de fişier nevalid 
ENOSPC Insuficient spaţiu pe disc (Unix) 


Tabelul 416 Valorile de eroare returnate de funcţia cbsize. 


Dacă măriți dimensiunile fișierului, atunci funcţia cbsize va umple noul spațiul al fişierului cu 
caractere NULL. Următorul program, chsize.c, creează un fișier numit 100zeros.dat și apoi 
utilizează funcţia cbsize pentru a umple cu zerouri primii 100 de octeți ai fișierului: 


ttinclude <stdio.h> 

#include <io.h> ] 
include <fent1.h> 

include <sys\types.h> 

ţinclude <sysistat.h> 


void main (void) 
1 
int indicator; > i 


if ((indicator = creat ("100ZER0S.DAT", S_IWRITE)) == -1) 
fprintf(stderr, "Eroare la deschiderea 100ZEROS.DAT") ; 
else 
ÎN 
if (ehsize(indicator, 100L)) 
printf ("Eroare la modificarea dimensiunii fisierului\n"); 
close (indicator); 


} 


ConTROLUL OPERAȚIILOR DE CITIRE 
ȘI SCRIERE CU FIȘIERE DESCHISE 


Așa cum aţi învățat, atunci când deschideţi un fișier, dacă folosiţi funcţiile open, creat sau 
fopen, trebuie să specificaţi dacă vreţi să accesaţi fișierul în modul citire, scriere sau citire și 
scriere. Funcţia umask permite fișierelor dumneavoastră să controleze modul în care 
programul va deschide mai târziu fișierele. Formatul funcţiei umask este următorul: 


include <io.h> 


unsigned umask (unsigned mod_acces) ; 


Parametrul mod_acces specifică modul în care doriți să preveniţi utilizarea fişierelor. Valorile 
valide pentru parametrul mod_acces sunt arătate în tabelul 417. 
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Mod de acces Semnificație 

S_IWRIIE Previne accesul pentru scriere 
SIREAD Previne accesul pentru citire 
S_DYRTENS_IREAD Previne accesul pentru scriere şi citire 


Tabelul 417 Valorile valide pentru parametrul mod_acces al funcției umask. 


Ca un exemplu, dacă doriţi să preveniţi ca un program să deschidă fișierele cu modul de 
acces pentru scriere, atunci trebuie să folosiţi funcţia umask ca mai jos: 


mod vechi = umask (S_IHRITE) ; 


Așa cum se arată în continuare, funcția returnează valoarea anterioară. Următorul program, 
umask.c, utilizează funcția umask pentru a stabili modul de acces la S_IWRITE, care va șterge 
bitul de acces la scriere al fișierului (făcând ca fişierul să fie read-only). Apoi programul creează 
şi scrie ieşirea în fișierul iesire.dat. După ce programul închide fișierul, el încearcă să deschidă 
fişierul iesire.dat în modul de acces pentru scriere, Deoarece funcția umask a stabilit anterior 
fişierul ca fiind read-only, operaţiunea de deschidere va eșua, cum arătăm în continuare: 


#include <stdio.h> 
#include <io.h> 
#include <fcntl.h> 
#include <sys\stat.h> 
#include <stdlib.h>. 


void main (void) 


veche_setare = umask (S_IHRITE) ; 
„if (iesire = creat ("IESIRE.DAT", S_IWRITE)) == -1) 


j 

4 | 

| fprintf(stderr, "Eroare la crearea IESIRE.DATin") ; | 
Dl exit(1); | 
ariy == | 
else. | 
E | 
„if. (mrite (iesire, "Test", 4). == -1) l 
fprintf(stderr, "Nu se poate scrie in fisierin"); | 
else i 

| 


printf ("S-a reusit scrierea in fisier\n"); 
close (iesire); | 
} | 
if ((iesire = open("IESIRE.DAT", O_WRONLY)) == -1) i 
. fprintf(stderr, "Eroare la deschiderea IESIRE.DAT 
pentru iesire\n"); 
else z 
printf ("Fisierul a fost deschis pentru scriere\n' 
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Observaţie: Pentru a șterge fişierul iesire.dat de pe disc, trebuie să lansați comanda 
ATTRIB-R iestre.dat şi apoi să ştergeţi fişierul. 


ATRIBUIREA UNUI BUFFER DE FIȘIER 


În capitolul despre tastatură al acestei cărți, aţi învățat că limbajul C dispune de funcţii 1/0 
care execută intrări și ieșiri utilizând bufferul și directe. Pentru operaţiile de 1/0 care 
utilizează bufferul, datele sunt scrise sau citite prin buffer, înainte de a fi disponibile pentru 
program. Operațiunile cu fișiere, de exemplu, utilizează I/O cu buffer, Atunci când 
programele dumneavoastră execută o operaţie I/O directă, pe de altă parte, datele sunt 
imediat disponibile programului, fără să mai fie plasate într-un buffer intermediar, Adesea 
puteţi să folosiți operaţii I/O directe pentru a avea acces direct de la tastatură. De obicei, 
compilatorul de C alocă automat un buffer pentru fluxurile de fișier. Totuşi, puteţi utiliza 
funcția setbuf pentru a specifica propriul dumneavoastră buffer, cum arătăm în continuare: 


| ţinclude <stdio.h> 
void setbuf (FILE *flux, char *buffer) ; 


Parametrul flux corespunde unui fişier deschis căruia doriți să-i atribuiți noul buffer, Parameuul 
buffer este un pointer la bufferul respectiv. Dacă parametrul buffer conţine NULL, fișierul deschis 
pe care îl specifică fluxul nu va reţine datele în buffer. Următorul program, setbuf.c, utilizează 
funcţia setbuf pentru a modifica bufferul pe care compilatorul de C l-a atribuit indicatorului de 
fişier stdout, Programul scrie apoi o ieșire la stdout. Totuși, pentru că programul a plasat datele 
într-un buffer de mari dimensiuni, datele vor apărea pe ecran cu trei secunde de întârziere, 
Programul va umple apoi bufferul, caracter după caracter, la intervale de zece milisecunde între 
caractere, Când bufferul devine plin, acesta apare pe ecran, cum arătăm în continuare: 


| include <stdio.h> 
| include <dos.h> 
” #include <conio.h> 


void main (void) 


int litera; 


f 

| | char buffer[512]; 

f 

| setbuf (stdout, buffer); 


puts("A doua linie a iesiriin); 
puts("A treia linie a iesirii"); 
delay (3000); 
printf ("Buferul este plin acum\n") ; 
fflush (stdout) ; 
for (litera = 0; litera < 513; litera++) 
{ 
putchar (!A');= 
delay (10); 


| puts ("Prima linie a iesirii” 
i 
f 
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41 9 ALOCAREA UNUI BUFFER DE FIȘIER 


În secțiunea 418 aţi învățat cum se folosește funcţia serbuf pentru a atribui un buffer unui 
fișier, Atunci când folosiţi funcţia serbu/, trebuie să specificaţi bufferul dorit. În mod similar, 
cele mai multe compilatoare de C dispun de funcţia setvbuf care alocă un buffer (utilizând 
malloc) de dimensiunea dorită şi apoi atribuie bufferul fișierului specificat. În plus, funcţia 
setvbuf vă permite precizarea tipului dorit de buffer, cum se arată mai jos: 


jinelude <atăio.h>. ra 
| int setvbuf (FILE *flux, char *buffer, int tip buffer, size_t 
dim buffer); E 


Parametrul flux este un pointer la un fișier deschis. Parametrul buffer este un pointer la 
bufferul în care compilatorul de C va păstra datele dumneavoastră. Dacă parametrul buffer 
este NULL, funcția setvbuf va aloca bufierul pentru dumneavoastră. Parametrul tip_buffer vă 
permite să controlaţi tipul bufferului. În sfârșit, parametrul dim_bu/fer vă permite să 
precizaţi dimensiunea bufferului până la 32767 de octeți. Dacă funcţia setvbuf reușește 
execuţia, ea va returna valoarea 0. Dacă apare o eroare (cum ar fi memorie insuficientă), 
funcţia selubuf va returna o valoare diferită de zero. Tabelul 419 listează valorile valide 
pentru parametrul tip_buffer. 


Tip buffer Păstrare în buffer 


_IOFBF Păstrează buffer plin. Când bufferul este gol, următoarea operaţie de 
citire va încerca să umple bufferul. Pentru ieșire, bufferul trebuie să fie 
plin, înainte ca funcția setubu/ să scrie datele pe disc. 


_IOLBF Păstrează linii, Când buiferul este gol, următoarea operaţie de citire va 
încerca să umple bufferul. Pentru ieșire, funcţia setvbuf scrie bufferul pe 
disc atunci când bufferul este plin sau când funcţia întâlnește caracterul 
de linie nouă. i 

_IONBF Fără păstrare în buffer. Programul va executa operații I/O directe. 


Tabelul 419 Tipurile valide de buffer utilizate de funcția setvbuf. 


Următorul program, setvbuf.c, utilizează funcția setvbuf pentru a aloca un buffer de 8Kb 
pentru păstrarea în totalitate a fișierului în buffer: 


#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 
#include <conio.h> 
void main (void) 
A 

char linie[512]; 

char *buffer; 

FILE *intrare; 


Cif ((intrare = fopen ("\\AUTOEXEC.BAT", "r")) NULL) 
printf ("Eroare la deschiderea \\AUTOEXEC.BAT\n") ; 
Lols EERE 


-if (setvbuf (intrare, buffer, _IOFBF, 8192) ) 
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printf ("Eroare la modificarea bufferuluiin") ; 
else 
while (fgets (linie, sizeof (linie), intrare)) 
fputs (linie, stdout) ; Li: 
fclose (intrare) ; 


CREAREA UNUI NUME DE FIȘIER UNIC 
UTILIZÂND MKTEMP 


Deoarece lucraţi cu fișiere, capacitatea de a crea nume unice pentru fișierele temporare este 
foarte importantă. Unele dintre secţiunile acestui capitol au prezentat căi de creare a unor 
nume de fișiere aleatoare. În multe cazuri, veţi dori să creaţi un nume unic de fișier, dar, de 
asemenea, veţi dori ca numele de fișier să urmeze un anumit format pe care l-aţi descris în 
cadrul aplicaţiei. De exemplu, pentru un program de contabilitate, e posibil ca toate numele 
fișierelor dumneavoastră să înceapă cu literele CONTAB. Pentru a vă ajuta să controlaţi 
crearea numelui unic de fișier, multe compilatoare de C dispun de funcția mktemp, cum 
arătăm în continuare: 


include <dir.h> 
char *mktemp (char *sablon) ; 


Parametrul sablon este un pointer la un șir de caractere care conţine șase caractere urmate de 
șase X-uri și de NULL. În exemplul dat mai sus, acest șablon ar trebui să fie un pointer la 
"CONTABXXXXXX". Funcţia mbtemp înlocuiește X-urile cu două caractere ale numelui de 
fișier, un punct și trei caractere pentru extensie. Dacă funcţia mklemp reușește execuţia, ea 
va returna un pointer la șirul șablon. Dacă apare o eroare, funcția va returna NULL. Deoarece 
funcţia mktemp adaugă litere parametrului sablon, trebuie să vă asiguraţi că alocaţi 13 sau 
mai multe poziţii pentru caractere în șir, Următorul program, mktemp.c, ilustrează modul de 
utilizare a funcţiei mktemp: 


| ţinclude <stdio.h> 
| include <dir.h> 


f void main (void) 
4 

char nume_a[13] = "CONTABXXXXXX"; 
char nume_b[13] = "COMPUTXXXXXX 
char nume_c[13] = "PCCHIPXXXXXX"; 
if (mktemp (nume_a)) 

puts (nume_a) ; 

if (mktemp (nume_b) ) 

puts (nume_b); . 

if (mktemp (nume_c)) 

puts (nume_c) ; 
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Atunci când compilaţi și executaţi programul mktemp.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


CONTABAA . AAA 
COMPUTAA . AAA 
PCCHIPAA. AAA 
c:b 


421 CITIREA ȘI SCRIEREA STRUCTURILOR 


Capitolul despre structuri al acestei cărți prezintă multe programe care lucrează cu structuri. 
Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu structuri, adesea se vor ivi ocazii în care 
programele dumneavoastră vor trebui să păstreze structuri de date pe o dischetă sau pe 
hard-disc care vor fi citite mai târziu, Ca regulă, când trebuie să citiți sau să scrieți o structură, 
puteţi să trataţi structura ca pe un interval lung de octeți. De exemplu, următorul program, 
diout.c, utilizează funcţia writea limbajului C pentru a scrie data și ora curente ale sistemului 
în fișierul datetime.dat: 


#include <stdio.h> > i 
#include <dos.h> . ` t 
#include <io.h> 1 

#include <sys\stat.h> 


void main (void) 
{ ici 
struct date data_curenta; 
struct time ora_curenta; 
int handle; 
` getdate (data curenta) ; 
" gettime (ora curenta) ; ad 
“if ((handle = creat ("DATETIME.0UT", S_IHRITE) ) -1) | 
fprintf(stderr, "Eroare la deschiderea fisierului 
HOU O DATETIME.0UTin") ; 
else 
4 
write (handle, âdata curenta, sizeof (data curenta));  , 
write (handle, sora curenta, sizeof(ora_curenta)) ; 
close (handle) ; 
i) ei 


i zy E a 


După cum vedeți, pentru a scrie structura, programul transmite, pur și simplu, adresa 
structurii. În mod similar, următorul program, drin.c, utilizează funcția read pentru a citi 
structurile pentru dată și oră: 


#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 
#include <io.h> | 
#include <fcntl.h> 


void main (void) 
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struct date data curenta; 
struct time ora_curenta; 
int handle; 


if (handle = open ("DATETIME.OUT", O_RDONLY)) == -1) 

fprintf (stderr, "Eroare la deschiderea fisierului 
DATETIME. OUT\n") ; 

else 
4 S i A 

read(handle, &data_ curenta, sizeof (data curenta) ) ; 

read (handle, sora curenta, sizeof (za curanta) )y 

close (handle) ; A 

printf ("Data: %024-402d-402din", 
data_curenta.da_mon, data curenta.da_day, 
data_curenta.da_year) ; 

printf ("Ora: %02d:%02d\n", ora curenta.ti_hour, 
ora_curenta. ti_min); 


Cr TIREA DATELOR STRUCTURII DINTR-UN FLUX 


În secțiunea 421 ați învățat cum se utilizează funcţiile read și write ale limbajului C pentru a 
executa operații de 1/O cu fișiere care utilizează structuri, Dacă programele dumneavoastră 
utilizează fluxuri de fişiere, în loc de indicatoare de fișier, pentru intrările și ieșirile de fișier 
puteţi efectua același proces utilizând funcţiile fread și fwrite, cum se arată mai jos: 


| ţinclude <stdio.h> 


| size_t fread(void buffer, size_t dim buffer, 
| “size_t nr_element, FILE flux); 
size_t furite (void “buffer, size_t dim buffer, 
size_t nr_element, FILE *flux); 


Parametrul buffer conţine un pointer la datele pe care le doriţi la ieșire. Parametrul 
dim_bujfer specifică dimensiunea datelor în octeți. Parametrul nr_element specifică numă- 
rul de structuri pe care le scrieți și parametrul /luxeste un pointer la un flux de fișier deschis, 
Dacă funcţia se execută cu succes, ea va returna numărul de elemente Citite sau scrise, Dacă 
apare o eroare sau dacă funcţiile întâlnesc sfârșitul fișierului, ambele funcţii vor returna 
valoarea 0. Următorul program, drouif.c, utilizează funcţia fwrite pentru a scrie structurile 
dată și oră curente într-un fișier: 


T#include <stdio.h> 
include <dos.h> 


i 


| void main (void) 


struct date data curenta; 
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struct time ora curenta; 
FILE *iesire; 


getdate (sdata_curenta) ; 
` gettime (sora curenta); 
~ if ((iesire/= fopen ("DATETIME OUT", "w")) NULL) 
fprintf(stderr, "Eroare la deschiderea fisierului 
DATETIME. OUT\n") ; 
else 
4 
fwrite (data curenta, sizeof (data curenta), 1, iesire); 
fwrite (sora Curenta, sizeof (ora curenta), 1, iesire); 
fclose (iesire) ; 


} 


} 


În mod asemănător, programul drinf.c utilizează funcția fread pentru a citi valorile structurii, 
ca mai jos: 


#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 


void main (void) 
€ int ANET 
struct date data curenta; 
struct time ora curenta; 
FILE *intrare;. | 


if ((intrare = fopen("DATETIME.OUT", "r")) == NULL) | 
“fprintf(stderr, "Eroare la deschiderea fisierului 
DATETIME OUT\n") ; 
else 
{ 
fread(sdata_ curenta, sizeof (data curenta), 1, intrare); | 
fread (sora Curenta, sizeof (ora curenta), 1, intrare); | 
fclose (intrare) ; | 
print ("Data: %02d-402d-402d\n", | 
data_curenta.da_mon, data curenta.da_day, 
data _curenta.da year); 
print ("Ora: 402d:402din", ora_curenta.ti_hour, 
ora curenta.ti min); 


| 
| 
i 


423 DupLiCAREA UNUI INDICATOR DE FIȘIER 


Multe secţiuni din acest capitol prezintă funcţii care lucrează cu indicatori de fișier, În pro- 
gramele dumneavoastră, puteţi să duplicați valoarea unui indicator de fișier, De exemplu, 
dacă programul dumneavoastră execută operaţii de I/O critice, puteți să duplicaţi un 
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indicator de fișier și apoi să închideţi noul indicator copiat pentru a salva conținutul fișierului 
pe disc. Deoarece primul indicator rămâne deschis, nu trebuie să redeschideți fișierul după 
operaţia de salvare, cum prezentăm mai jos: 


#include <io.h> 
int dup(int indicator) ; 


Parametrul indicator este indicatorul fişierului deschis pe care doriţi să-l duplicaţi. Dacă 
funcţia dup reușește duplicarea indicatorului, ea va returna o valoare pozitivă. Dacă apare o 
eroare, funcţia dup va returna-1. Următorul program, dup.c, ilustrează modul de utilizare a 
funcţiei dup pentru salvarea bufferelor fișierului pe disc: 


#include <stdio.h> 
#include <fcntl.h> 
#include <io.h> 

, #include <sysistat.h> 


void main (void) 
4 
int indicator; 
pu intsindicator_copiat; 
| char titlul] = "Jamsa\'s C/C++ Programmer)! Bibl 
char sectiune[] = "Fisiere"; Sp, 


if; (indicator = open ("IESIRE.TST", O_HRONLY |, O_CREAT, 
S_IWRITE)) == -1) k 
printf ("Eroare la deschierea IESIRE.TST\n!').; 
„else. ca, 
1 
if ((indicator_copiat = dup(indicator)) == -1 
printf ("Eroare la duplicarea indicatorului ln") ; 
else 
Li 
write (indicator, titlu, sizeof(titlu)); 
close (indicator_copiat); // Scrie bufferul 
write (indicator, sectiune, sizeof (sectiune) ) ; 
close (indicator) ; 
) 


FORȚAREA VALORII UNUI INDICATOR DE FIȘIER 


În secţiunea 423 aţi învățat cum să folosiți comanda dup pentru a realiza o copie (duplicat) a 
conţinutului unui indicator de fișier. Puteţi să modificaţi valoarea unui indicator de fișier 
deschis și să-i atribuiți valoarea unui indicator diferit, Când executaţi modificarea și stabiliţi 
operaţiile cu fişiere, puteţi utiliza funcţia dup2, ca mai jos: 
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Parametrul indicator_destinatie este indicatorul de fișier a cărui valoare doriți să o 
actualizaţi. Dacă funcţia dup2 reușește să atribuie indicatorul, ea va returna valoarea 0, Dacă 
apare o eroare, funcţia va returna -1. Parametrul indicator_sursa este indicatorul de fișier a 
cărui valoare doriţi să o atribuiţi destinaţiei. Următorul program, dup2.c, utilizează funcţia 
dup2 pentru a atribui valoarea funcţiei stderr la stdout. Astfel, utilizatorii nu pot redirecta 
ieșirea programului de la ecranul calculatorului: 


tinclude <stdio.h> 
#include <io.h> 


void main (void) 
| dup2 (2, D // stdout are indicator 1, stderr are indicator 2. 
printf ("Acest mesaj nu poate fi redirectat!\n"); 
} i 


425 ASOCIEREA UNUI INDICATOR DE FIȘIER 
CU UN FLUX 


Multe secţiuni din acest capitol prezintă funcţii care lucrează fie cu fluxuri, fie cu indicatoare 
de fișier. În programul dumneavoastră, atunci când operaţi cu indicatori de fișier, puteţi să 
utilizaţi o funcţie care corespunde unui flux. În astfel de cazuri, programul dumneavoastră 
poate utiliza funcţia /dopen pentru a asocia un indicator de fișier cu un flux, ca mai jos: 


#include Zstdio. h> 
FILE *fdopen (int indicator, char *mod, aceea) , i 


Parametrul indicator este indicatorul unui fișier deschis, pe care doriți să-l asociați cu un 
flux. Parametrul mod_acces este un pointer la un șir de caractere care specifică modul în 
care doriți să utilizați fluxul. Valoarea parametrului mod_acces trebuie să fie una dintre 
valorile modului de acces pe care de obicei îl folosiți cu funcţia fopen. Dacă funcţia reușește, 
ea returnează un pointer la flux. Dacă apare o eroare, funcţia returnează NULL. Următoarea 
instrucțiune, de exemplu, asociază indicatorul intrare cu pointerul la fișier [pointer pentru 
acces la scriere: 


if ((fpointer = fdopen (intrare, "r")) == NULL) R r: 
printf ("Eroare la asocierea fisierului\n"); X 
else. 
LE 
gets (sir, sizeof (sir), fpointer); 
close (fpointer); 


) 
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PARTAJAREA FIȘIERULUI 


Dacă operaţi într-un mediu de rețea și aţi instalat comanda DOS SHARE, puteţi scrie 
programe care permit ca mai multe programe să acceseze simultan părți diferite ale aceluiași 
fișier. De exemplu, să considerăm un program care permite mai multor utilizatori să repar- 
tizeze locuri într-un avion. Când un utilizator vrea să repartizeze un anumit loc, programul 
blochează acel loc, astfel încât, un alt utilizator nu îl va repartiza. După ce programul 
repantizează locul, utilizatorul deblochează locul. 


Atunci când partajați fișiere în acest mod, trebuie mai întâi să utilizaţi funcția sopen pentru a 
deschide fișierul pentru partajare. Apoi, când programul dumneavoastră dorește să acceseze 
un interval de octeți din fișier, programul încearcă să blocheze datele, Dacă nimeni altcineva 
nu utilizează (blochează) datele în acel moment, atunci blocajul din program reușește. După 
ce programul încheie operaţiunile cu datele, el poate debloca intervalul de octeți din fișier. 


Când un program blochează un interval de octeți dintr-un fișier, programul poate atribui un 
blocaj care va permite altor utilizatori să acceseze datele în anumite modalităţi. De exemplu, 
programul poate permite altui fișier să citească intervalul blocat sau poate permite altui 
program să scrie și să citească același interval de octeți. Multe din secțiunile care urmează 
prezintă funcţii din biblioteca run-time de C, care acceptă partajarea şi blocarea fişierelor, 


DESCHIDEREA UNUI FIȘIER 
PENTRU ACCES PARTAJAT 

În secțiunea 426 aţi învățat că puteţi folosi comanda DOS SHARE pentru a deschide fişiere 

pentru ca mai multe programe să le utilizeze în același timp. Pentru a deschie un fișier pentru 


utilizare partajată, programul dumneavoastră trebuie să folosească funcția sopen, al cărei 
prototip îl prezentăm în continuare: 


pe <share.h> 


l int sopen(char *nume cale, int mod acces, 
| int sem partaj[, int mod creare]); 


Parametrii nume_cale, mod_acces și mod_creare sunt similari cu cei utilizaţi de funcţia open, 
Parametrul semn_partaj specifică modul în care programe diferite pot partaja fişierul. Dacă 
funcţia sopen reușește să deschidă fișierul, ea va returna un indicator de fișier, Dacă apare o 
eroare, funcţia sopen va returna -1. Tabelul 427 listează valorile valide ale parametrului 
semn_partaj. 


Semn partajare Partajare permisă 
SH_COMPAT Permite partajare compatibilă 
|. SH_DENYRW Previne accesul la scriere şi citire 
| SH_DENYWR Previne accesul la scriere 
|: SH_DENYRD Previne accesul la citire 
„ SH_DENYNONE Permite orice acces (citire și scriere) 
 SH_DENYNO Permite orice acces (citire şi scriere) 


| Tabelul 427 Modurile de acces partajat acceptate de funcția sopen. 
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Următorul program, sopen.c, deschide fișierul specificat în linia de comandă pentru acces 
partajat la citire. Fișierul așteaptă apoi să apăsaţi o tastă înaintea citirii și afişării conţinutului 
din fișier, ca mai jos: 

include <stdio.h> 

include <share.h> 

#include <io.h> 

#include <fent1.h> 


void main(int argc, char *argv[]) 


4 
int indicator, octeti_cititi; 
char buffer [256]; 


if ((indicator = sopen(argv[1], O_RDONLY, SH_DENYWR)) == -1) 
printf ("Eroare la deschiderea fisierului s\n", argv[1]); 
else j 

4 


printf ("Apasati Enter pentru continuare”) ; 
getchar () ; 
while (octeti_cititi = read(indicator, buffer, 
sizeof (buffer))) 
write (1, buffer, octeti cititi); // 1 este stdout 
close (indicator) ; 
) id 
} j 


Pentru a înțelege mai bine cum operează programul sopen.c dați comanda SHARE. Apoi, 
porniţi Windows și creați o fereastră DOS în care rulați programul folosind numele de fișier 
sopen.c ca fișier partajat. Când programul vă solicită să apăsați o tastă, deschideţi o a doua 
fereastră DOS și folosiți TYPE pentru afișarea conținutului fișierului. Întrucât TYPE afișează 
conţinutul fișierului sopen.c, două programe au același fișier deschis în același timp, 
Închideţi fereastra și reveniţi la prima fereastră. Apăsaţi Enter pentru a afișa conţinutul 
fișierului, Experimentaţi în continuare programul sopen.c trecând prin modurile de partajare, 
Repetaţi procesul de accesare a fișierului folosind două programe. 


428 B.ocAREA CONȚINUTULUI UNUI FIȘIER 


Așa cum aţi învățat, atunci când partajaţi conţinutul unui fișier, este posibil să blocaţi un 
interval de octeți în cadrul fișierului pentru a preveni ca un alt program să îl modifice, Pentru 
a bloca un anumit interval de octeți dintr-un fișier, programele dumneavoastră pot utiliza 
funcţia lock, arătată mai jos: 

tinclude <io.h> 

int lock(int indicator, long poz_start, long nr_octeti); 


Parametrul indicator este un indicator care corespunde unui fișier pe care funcția sopen l-a. 
deschis pentru partajare. Parametrul poz start specifică deplasamentul de la începutul! 
intervalului de octeți din cadrul fișierului, pe care doriţi să îl blocaţi. Parametrul nr_octeli) 
specifică numărul de octeți pe care doriţi să îi blocaţi. Dacă funcţia lock reușește să blocheze) 
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intervalul de octeți, ea va returna valoarea 0. Dacă apare o eroare, funcţia va returna valoarea 
-1, Pentru ca funcţia lock să se execute, trebuie să aveţi instalată comanda DOS SHARE, 


După ce blocaţi intervalul de octeți, alte programe vor încerca de trei ori să citească sau să 
scrie intervalul blocat. După cea de a treia încercare nereușită a programului de a citi datele, 
funcţiile read sau write vor returna eroare. Următorul program, lockauto.c, blochează mai 
întâi primii cinci octeți ai fișierului autoexec.bat din directorul rădăcină şi apoi așteaptă să fie 
apăsată o tastă: 


tinclude <stdio.h> 
tinclude <io.h> 

#include <share.h> 
include <fcntl.h> 


void main (void) 
i 


int indicator; 
if ((ândicator = sopen ("\\AUTOEXEC.BAT", O_RDONLY, 
SH_DENYNO) ) -1) 


printf ("Eroare la deschiderea AUTOEXEC.BAT\n") ; 
else 


lock (indicator, 0L, 5L); 
printf ("Fisier blocat--apasati Enter pentru continuare\n") ; 
getchar () ; 
close (indicator) ; t 
a) 
) 


Apoi, următorul program, incerc.c, încearcă să citească fișierul autoexec.bat octet cu octet 
Dacă apare o în timpul citirii fișierului, programul va afișa un mesaj de eroare, cum se 
arată mai jos: 


include <stdio.h> 
| include <io.h> 

| include <share.h> 
| ținclude <fentl.h> 


| void main (void) 

1 . 
int indicator; 
int deplasament 
int octeti_ cititi; 
char buffer(128]; 


if ((ândicator = sopen ("VVAUTOEXEC. BAT", 


ae 


O_BINARY | O_RDONLY, SH_DENYNO)) == -1) 
printf ("Eroare la deschiderea AUTOEXEC.BAT\n 
else 
A { 


ideea: 
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17 mhile (octeti cititi = read(indicator, buffer, 1)) 


if (octeti_ cititi ==--1) > 
„printf ("Eroare la citirea deplasamentului tdin", 


write (1, buffer, octeti_cititi); 
deplasament++; 
lseek (indicator, deplasament, SEEK_SET) ; 


close (indicator) ; 


429  UnconrnoL mai BUN 
AL BLOCĂRII FIȘIERELOR 


În secţiunea 428 aţi învățat să folosiţi funcţia Jock pentru a bloca un interval de octeți dintr-un 
fișier. Atunci când folosiţi funcţia lock, operaţia, fie reușește, fie eșuează imediat. Dacă doriţi 
un mai bun control asupra operaţiei de blocare, puteţi utiliza funcţia locking, cum arătăm în 
continuare: 


include <io.h> 
tinclude <sys\locking. h> 


int locking(int indicator, int comanda_bloc, long nr.  obteti); EAN 


Parametrul indicatoreste un indicator asociat cu fișierul pe care vreți să îl blocați, Parametrul 
comanda_bloc specifică operaţia de blocare dorită. Parametrul nr_octeti specifică numărul 
de octeți pe care doriţi să îi blocaţi. Începutul zonei de blocare depinde de poziţia curentă a 
pointerului de fișier. Dacă doriţi să blocaţi o anumită zonă, puteţi să utilizaţi mai întâi funcția 
Iseek pentru a poziţiona pointerul de fișier. Tabelul 429,1 specifică valorile posibile ale 
parametrului comanda_bloc. 


Comanda de blocare Semnificație 


LK_LOCK Blochează zona specificată. Dacă blocajul nu are loc, funcţia 
locking va încerca o dată la fiecare secundă, timp de 10 
secunde, să aplice blocajul. 

LK_RLCK Execută aceeași operaţie ca LK_LOCK 


LK_NBLCK Blochează zona specificată. Dacă blocajul nu are loc, funcția 
locking va returna imediat eroare. 


LK_UNLCK Deblochează o zonă blocată anterior, 
Tabelul 429.1 Comenzile utilizate de funcţia locking. 


Dacă funcţia locking reușește blocarea fișierului, ea va returna valoarea 0. Dacă apare o 
eroare, funcţia locking va returna valoarea -1 și va stabili variabila globală errno la una dintre 
valorile specificate în tabelul 429.2. 
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Eroarea Semnificație 
EBADF Indicator de fișier nevalid 
EACCES Fişier deja blocat sau neblocat 


EDEADLOCK  Fișierul nu poate fi blocat după 10 încercări 
EINVAL Comanda specificată este nevalidă 
Tabelul 429.2 Valorile de eroare returnate de funcția locking. 


Următorul program, locking.c, modifică programul lockauto.c, prezentat în secțiunea 428, 
pentru a utiliza funcţia /ocking în scopul blocării primilor cinci octeți din autoexec.bat: 


include <stdio.h> 
#include <io.h> 

tinclude <share.h> 
include <fent1.h> 
include <sysVlocking.h> 


void main (void) 


int indicator; 


if ((indicator = sopen ("VVAUTOEXEC. BAT", O_RDONLY, 
SH_DENYNO)) == -1) 
printf ("Eroare la deschiderea AUTOEXEC.BAT\n") ; 
else 


Ş printf ("Incearca sa blocheze fisierulin"); 
ÎN if (locking(indicator, LK LOCK, 5L)) 
i printf ("Eroare la blocarea fisieruluiin!) ; 
else 
1 
printf ("Fisier blocat--apasati Enter pentru 
continuarea”) ; 
getchar(); 
close (indicator) ; 
) 
“i 
) 


La fel ca mai sus, dacă aveți instalat Windows, încercaţi să rulaţi programul locking.c cu două 
ferestre DOS, în același timp. 


Observaţie: Înainte de a putea utiliza funcția locking, trebuie să instalați comanda DOS 
SHARE. 


LUCRUL CU DIRECTOARELE DOS 01233430 


În cadrul programelor dumneavoastră în C, pu-eţi să folosiţi funcțiile find/irst și findnext 
pentru a lucra cu fișiere care se potrivesc cu o anumită combinaţie de caractere de înlocuire (de 
exemplu "exe. Deoarece DOS nu tratează directarele ca fișiere, programele dumneavoastră 
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nu pot utiliza serviciile DOS pentru a deschide un director și a-i citi conținutul. Dacă însă 
înțelegeţi cum pune DOS informaţiile pe disc, programele dumneavoastră pot citi din tabela 
de alocare a fișierelor și din directorul rădăcină și apoi pot citi urmărind sectoarele care 
conţin intrările unui director. Comenzile utilitare de disc (cum ar fi UNDELETE) și 
instrumentul de sortare a directorului execută aceste operaţii de 1/O la nivel inferior, pe disc, 
Multe din următoarele secţiuni vor ilustra modalităţile în care programele dumneavoastră 
pot utiliza aceste funcţii de I/O proprii directoarelor. Pentru a simplifica operaţia de citire a 
unui director, unele compilatoare de C dispun de funcţiile prezentate în tabelul 430. 


Func Utilizare 

closedir Închide fluxul unui director 

opendir Deschide fluxul unui director pentru operaţii de citire 

readdir Citește următoarea intrare în fluxul directorului 

rewinddir Mută pointerul în fluxul directorului, înapoi la începutul listei directorului 


Tabelul 430 Funcţiile de VO cu directoare și utilizările lor. 


431 DESCHIDEREA UNUI DIRECTOR 


În secțiunea 430 aţi învăţat că multe compilatoare de C dispun de funcţii care vă permit să 
deschideţi și să citiți numele fișierelor care există într-un anumit director. Pentru a deschide 
un director pentru operaţii de citire, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia opendir, 
ca mai jos: 


include <diri 


az, knume_director) ; r l 
Parametrul nume_director este un pointer la un șir de caractere care conține numele 
directorului dorit. Dacă numele directorului este NULL, funcția opendir deschide directorul 
curent, Dacă funcţia opendir reușește, ea returnează un pointer la o structură de tip DIR, 


Dacă apare o eroare, funcția returnează NULL. Următoarea instrucțiune, de exemplu, 
ilustrează cum deschideţi directorul DOS pentru operaţii de citire: 


struct DIR *director intrare; 
i£ ((director_intrare = opendir ("\\DOS")) == NULL) 
printe ("Eroare la deschiderea directorului |n") ; 
A $ i 


// instructiuni | 


După ce ați executat operaţiile de citire a directorului, va trebui să închideți fluxul 
directorului, utilizând funcţia closedir, ca mai jos: 


include <dirent.h> 
sedir (DIR *director) ; 


„voia. 
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CITIREA UNEI INTRĂRI DIN DIRECTOR 


În secţiunea 431 aţi învăţat cum se utilizează funcţia opendir pentru a deschide lista unui 
director. După ce aţi deschis directorul, puteţi să utilizaţi funcţia readdir pentru a citi numele 
următoarei int în lista directorului, ca mai jos: 


include <dirent.h> 

struct dirent readdir (DIR *pointer_director); 
Parametrul pointer. director este un pointer pe care funcţia opendir îl returnează. Dacă 
funcţia readdir reușește să citească intrarea din director, ea va returna intrarea citită. Dacii 
apare o eroare sau funcţia readăir ajunge la sfârșitul directorului, funcţia va returna NULI. 
Funcţia readdir citește toate intrările din lista directorului, inclusiv intrările "." și 


UTILIZAREA SERVICIILOR PENTRU DIRECTOARE 
LA CITIREA C:WINDOWS 


În secţiunea 431, aţi învăţat cum se deschide și se închide lista unui director. În secțiune: 
432, aţi învăţat cum se folosește funcţia readdir pentru a citi următoarea intrare în list: 
directorului. Următorul program, vezidir.c, utilizează intrările din directorul biblioteci 
run-time pentru a deschide, a citi și apoi a închide directorul specificat în linia de comandă: 


#include <stdio.h> 
#include <dirent.h> 
void main(int argc, char *argv[]) 
t [i 
DIR *pointer_director; 
struct dirent *intrare; 


if ((pointer_director = opendir (argv[1])), == NULL) 
“ printf ("Eroare la deschiderea îsin", argv[1]); 
else k 
{ 
while (intrare = readdir (pointer_director)) 
printf ("%s\n", intrare); 
closedir (pointer_director) ; 
} 
} 


Următoarea comandă, de exemplu, utilizează programul vezidir.c pentru a afişa numel 
fișierelor din directorul c:\windows 


C:\> VEZIDIR C:\WINDOWS <ENTER> 


R. EDESFĂȘ URAREA UNUI DIRECTOR 


În secţiunea 432, aţi învăţat că limbajul C vă pune la dispoziţie funcţii de bibliotecă run-tim 
care vă permit să deschideţi și să citiți numele fișierelor dintr-un anumit director. Atunci cân: 
citiţi directoare, puteţi să reîncepeţi citirea fișierelor de la începutul listei directorului. O cal 
pentru a executa această operaţie este închiderea și apoi redeschiderea listei directorului, ( 
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altă modalitate pe care o pot utiliza programele dumneavoastră este apelarea funcţiei 
rewinddir, ca mai jos: 


include <dirent.h> 
void rewinddir (DIR *pointer_director) ; 


Parametrul pointer_director este un pointer la lista directorului pe care doriţi să o revedeţi. 
Dacă doriţi să încercaţi utilizarea funcţiei rewinddir, veţi găsi că este mult mai rapidă decât 
închiderea și redeschiderea listei directorului. 


435 CITIREA RECURSIVĂ A FIȘIERELOR DISCULUI 


În secţiunea 433 aţi utilizat programul vezidir.c pentru a afișa fişierele din lista unui director, 
Următorul program, fisiere.c, utilizează funcţiile de bibliotecă run-time pentru a afișa 
numele fiecărui fișier de pe discul dumneavoastră. Pentru a face aceasta, programul 
utilizează funcţia recursivă arala_dir, ca mai jos: 


include <stdio.h> 

#include <dirent.h> 

ținclude <dos.h> 

ţținclude <io.h> | 
țtinclude <direct.h> | 
include <string.h> 


void arata dir (char *nume_director) 
4 
DIR *pointer_director; 
„struct dirent *intrare; 
unsigned atribute; 


Cif ((pointer director = opendir (nume_director)) == NULL) 
| print ("Eroare la deschiderea 4sin', nume director); - 
| else : 
KRAE fi 

chdir (nume director) ; 

while. (intrare = readdir (pointer director) ) 

1 
atribute = _chmod (intrare, 0); 
// verifica daca intrarea e pentru un subdirector 


dis //si nu *." sau n..." 
i if ((atribute & FA DIREC) && 
(strncmp (intrare, ".", 1) 0)) 
4 
printf ("\n\n----¢s----\n", intrare); 
arata_dir (intrare) ; 


) 


else 
printf ("%s\n", intrare) ; 


iioi a 
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closedir (pointer director) ; y 
chdir(".."); 


} 
) 
void main (void) 
1 


char buffer [MAXPATH] ; 

// Salveaza directorul curent pentru utilizare ulterioara 
getewd (buffer, sizeof (buffer) ) ; 

arata_dir ("\\"); 

chdir (buffer) ; 


DETERMINAREA POZIŢIEI CURENTE ÎN FIȘIER 


Aţi învăţat anterior cum urmărește compilatorul de C poziţia curentă în fişierele deschise 
pentru operaţii de intrare sau ieșire, În programele dumneavoast determinaţi 
valoarea poziţiei pointerului lucraţi cu fluxuri, puteţi să utilizaţi funcţia fel! pentru a 
determina poziția pointerului de fișier. Dacă lucraţi cu indicatori fișier, însă, programele 
dumneavoastră pot utiliza funcţia tell, ca mai jos: 


include <stdio.h> 
long tell(int indicator); 


Funcţia tell returnează o valoare de tip long care specifică octetul deplasament al poziţiei 
curente în fișierul specificat. Următorul program, fell.c, utilizează funcţia tell pentu a afișa 
informaţii despre poziţia pointerului. Programul începe cu deschiderea fișierului din direc- 
torul rădăcină config.sys, în modul pentru citire, Programul utilizează apoi funcţia tell pentru 
a afișa poziţia curentă. În continuare, programul citește și afișează conţinutul fișierului, După 
ce programul întâlnește sfârșitul fișierului, el utilizează din nou funcţia tell pentru a afișa 
poziţia curentă, ca mai jos: 


| include <stdio.h> 
| #include <io.h> 
| Hinclude <fent1.h> 


| void main (void) 

Rt p 

| int indicator; 

| char buffer[512]; 

int octeti_cititi; 

if ((indicator = open ("\\CONFIG.SYS", O_RDONLY) ) 
printf ("Eroare la deschierea \\CONFIG.SYS\n"); 

else 
{ 


printf ("Pozitia curenta in fisier $ldin", tell (indicator) ); 


onmens o 
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hile-(octeti_ cititi = read(indicator, buffer, 
izeof (buffer) )) 
1, butter, octeti_cititi); 


peinte ("Rositia curenta in fisier %ld\n", 
tell (indicator) ) ; 
close (indicator) ; 


437 DESCHIDEREA UNUI FLUX 
PARTAJAT DE FIȘIER 

Câteva dintre secţiunile acestui capitol prezintă modalități de partajare și de blocare a 

fișierelor, utilizând indicatorii fișier. Dacă de obicei lucraţi cu fluxuri, programele dumnea- 

voastră pot utiliza funcţia _fsopen, cum se arată în continuare: 


#include <stdio.h> 
„#include <share.h> 


FILE * _fsopen (const char *nume_fisier, const *mod_acces, 
int semn partaj); 


Parametrii nume. fisier și mod_accesconțin pointeri şir de caractere la numele fișierului dorit 
şi la modul de acces pe care în mod normal îl utilizează funcţia fopen. Parametrul 
semn_partaj specifică modul de partajare. Dacă funcţia reușește execuţia, ea va returna un 
pointer la fișier, Dacă apare o eroare, funcția va returna NULL. Tabelul 437 listează valorile 
valide pe care puteți să le atribuiţi parametrului semn_partaj. 


Semn partajare Partajare permisă 
SH_COMPAT Permite partajare compatibilă 
SH_DENYRW Previne accesul la scriere și citire 
SH_DENYWR Previne accesul la scriere 
SH_DENYRD Previne accesul la citire 
SH_DENINONE Permite orice acces (citire și scriere) 
SH_DENYNO Permite orice acces (Citire şi scriere) 


Tabelul 437 Valorile valide pentru parametrul semn_partaj. 


Următoarele instrucţiuni, de exemplu, deschid fișierul autoexec.bat din directorul ră 
pentru operaţii de citire partajată: 
if ((pointer fisier = _fsopen ("\\AUTOEXEC.BAT", "r", 
SH_DENYHR)) == NULL) 
printf (“Eroare la deschiderea \\AUTOEXEC.BAT\n") ; 
else 
// instructiuni 
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CREAREA UNUI FIȘIER UNIC 
ÎNTR-UN ANUMIT DIRECTOR 
Câteva dintre secţiunile acestui capitol au prezentat modalităţi prin care programele dum- 


neavoastră pot crea fișiere temporare. Dacă lucraţi în mod obișnuit cu indicatoare de fișier, 
puteţi utiliza funcţia creattemp care returnează un indicator, cum arătăm în continuare: 


#include <dos.h> 
int creattemp(char *cale, int atribut); 


Parametrul cale specifică numele directorului în cadrul căruia doriţi să creați fişierul. Numele 
trebuie să se termine prin două caractere backslash (1). Funcţia creattemp va adăuga 
numele fișierului la şirul de caractere pentru a produce numele de cale complet. Parametrul 
atribut specifică atributele fișierului dorit (sau 0 pentru nici unul), Tabelul 438 listează 
valorile valide pentru parametrul atribut. 


Constanta Descrierea 
FA_RDONLY Fişier read-only 
FA_HIDDEN Fișier ascuns 
FA_SYSTEM Fişier sistem 


Tabelul 438 Valorile valide pentru parametrul atribut. 


Dacă funcţia reușește execuţia, ea va returna un indicator de fișier. Dacă apare o eroare, 
funcţia va returna -1. Următorul program, creattmp.c, utilizează funcţia creattemp pentru a 
crea un fişier unic în directorul TEMP: 


#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 
#include <io.h> 


void main (void) 
1 
char cale[64] = "C:\\TEMP\\"; 
int indicator; 


if ((indicator = creattemp (cale, 0)) == -1) 
printf ("Eroare la crearea fisierului\n 
else 
4 
printf ("Calea completa: s\n", cale); 
close (indicator) ; 


) 


CREAREA UNUI FIȘIER NOU 


Câteva dintre secţiunile acestui capitol au prezentat modalităţi de creare a fișierelor, În multe 
cazuri, dacă încercaţi să creaţi un fișier și numele specificat în funcţie există deja, funcţia va 
uunchia conţinutul fișierului. Însă, de obicei creati un fișier dacă nu există altul cu același 
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nume. Pentru asemenea cazuri, programele dumneavoastră pot utiliza funcția crea/neu, ca 


“include <dos.h> 
int creatnew(const char *numecale, int atribut); 


Parametrul numecale specifică numele complet de cale al fișierului pe care doriţi să îl creați. 
Parametrul atribut specifică atributele fișierului dorit (sau O pentru nici unul). Tabelul 439,1 
listează valorile posibile pentru parametrul atribut. 


Atribut Semnificație 
FA_RDONLY Fişier read-only 
FA_HIDDEN Fişier ascuns 
FA_SYSTEM Fişier sistem 


Tabelul 439.1 Valorile posibile pentru parametrul atribut al funcţiei creatnew, 


Dacă funcția creatnew reușește execuția, ea va returna un indicator de fișier, Dacă apare o 
eroare, funcţia va returna valoarea -1 și va stabili variabila globală errno la una dintre valorile 
listate în tabelul 439.2. 


Eroarea Semnificația 

EXISTS Fişierul deja există 
ENOENT Calea nu este găsită 
EMFILE Prea multe fișiere deschise 
EACCES Violare de acces 


Tabelul 439.2 Valorile de eroare returnate de funcția creatnew. 


Următorul program, creatnew.c, utilizează funcţia creatnew pentru a crea un fișier numit 
nou.dat în directorul curent, Rulaţi acest program și încercaţi să creaţi fișierul de mai multe 
ori, cum arătăm în continuare: 


tinclude <stdio.h> 
include <dos.n> 
| Hinclude <io.h> 


(void) | 


| 

i 

int indicator; k & | 
if ((indicator = creatnew ("NOU.DAT", 0)) == -1) 4 
` printf("Eroare la crearea NOU.DATIn"); | 
else ; 7 

4 i | 

„ printf("Fisier creat cu succesin"); ai 
| closelindicator); i 
zi 
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Uruizanea senviciloR DOS 
PENTRU ACCESAREA FIȘIERELOR 


Aşa cum aţi învăţat, atunci când programele dumneavoastră accesează mai mult de 20 « 
fișiere, puteţi utiliza serviciile DOS, care vă permit să evitaţi rutinele bibliotecii run-time 
limbajului C. Următorul program, copiere.c, utilizează serviciile DOS pentru a cop 
conţinutul primului fişier specificat în linia de comandă în cel de al doilea: 


ținclude <stdio.h> 
#include <dos.h> 


void main(int argc, char **argv) 
4 
union REGS inregs, outregs; 
struct SREGS segs; 
char buffer[256]; 
unsigned indicator_sursa, indicator_destinatie; 


if (*argvi1] && *argv[2]) 
4 
// Deschide fisierul pentru copiere 
inregs.h.ah = 0x30; 
inregs.h.al = 0; // Deschide fisierul pentru, acces la citir. 
inregs.x.dx = (unsigned) argv[1]; 
segread (&segs); 
intdosx (4inregs, &outregs, &segs); r 
if (outregs.x.cflag) 
printf ("Eroare la deschiderea fisierului sursa s\n", 
argv[1]); 


indicator_sursa = outregs.x.ax; 
// Creaza fisierul destinatie, trunchind.un 
// fisier existent cu acelasi nume 
inregs.h.ah = 0x3c; 
inregs.x.cx = 0; // Deschide cu atribut normal 
inregs.x.dx = (unsigned) argv[2]; 
intdosx (&inregs, &outregs, &segs); 
if (outregs.x.c£lag) 
printf ("Eroare la crearea fisierului destinatie 
s\n", argv[2]); 
else 
t a 
indicator destinatie = outregs.x.ax; 
do { 
// Citeste datele sursa 
inregs.h.ah = 0x3F; 
; inregs.x.bx = indicator_sursa; 
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) 


“ inregs.x.cx = sizeof (buffer); 
 iînregs.x.dx = (unsigned) buffer; 

intdosx (&inregs, soutregs, &segs); 

if (outregs.x.cflag) 
1 
printf ("Eroare la citirea fisierului sursa\n"); 
break; 
) 

else if (outregs.x.ax) // Nu e sfarsitul fisierului 


// Scrie datele 
inregs.h.ah = 0x40; 
inregs.x.bx = indicator destinatie; 
inregs.x.cx = outregs.x.ax; 
inregs.x.dx = (unsigned) buffer; 
intdosx (&inregs, soutregs, &segs); 
if (outregs.x.cflag) 

( 


printf ("Eroare la scrierea fisierului 
destinatieln") ; 
break; 
) 
) 
) mhile (outregs.x.ax != 0); 
// Inchide fisierele 
inregs.h.ah = 0x3E; 
inregs.x.bx = indicator_sursa; 
` intdos (sinregs, soutregs); 
inregs.x.bx = indicator destinatie; 
intdos (&inregs, soutregs); 


) 
else 
printf ("Specifica numele fisierelor sursa si destinatiein"); 


Observaţie: Așa cum ați învățat, veți utiliza, în general, interfața API Windows pentru a 
executa activităţi echivalente cu servicii DOS, sub Windows. Secțiunea 1471 explică modul 
în care se copiază fişierele utilizând Windows API. 


441 FORȚAREA DESCHIDERII UNUI FIȘIER 


ÎN MOD BINAR SAU TEXT 


Aţi învăţat anterior că multe dintre compilatoarele de C utilizează variabila globală _/mode 
pentru a determina dacă un program a fost deschis în mod text sau binar. Atunci când folosiţi 
funcţia fopen, puteţi să controlați modul pe care funcţia fopen îl utilizează prin plasarea 
literei sau b imediat după modul dorit, ca în tabelul 441 
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Specificatorul de acces __ Modul de acces 


ab Acces pentru adăugare în mod binar 
at Acces pentru adăugare în mod text 
rb Acces pentru citire în mod binar 

n Acces pentru citire în mod text 

wb Acces pentru scriere în mod binar 
wt Acces pentru scriere în mod text 


Tabelul 441 Specificatorii modului de acces al fişierelor pentru funcția fopen. 


Următoarea instrucțiune fopen, de exemplu, deschide fişierul numefis.ext pentru acces la 
citire în mod binar: 


if ((pointer fisier = fopen ("NUMEFIS,EXT", 


CITIREA LINIILOR DE TEXT 


Câhd programele dumneavoastră citesc fișiere text, citirea se face rând cu rând. Pentru a citi 
o linie dintr-un fișier, programul poate utiliza funcţia fgets, al cărei format este următorul: 


include <stdio.h> 
char *fgets (char sir, int limita, FILE *flux); 


Parametrul sir este bufferul de caractere în care fgets citește datele din fişiere, De regulă 
programele dumneavoastră vor declara o matrice de 128 sau 256 de octeți pentru a reține 
datele. Parametrul limita precizează numărul de caractere pe care le reţine bufierul. Când 
Jeets citeşte caracterele din fișier, gets va citi fie până la limita-1 (limita minus unu), fie până 
la primul caracter linie nouă (n), în funcţie de ce întâlnește mai întâi. 


Multe programe vor utiliza funcţia sizeof pentru a specifica dimensiunea bufferului, de 
exemplu, sizeo/(sir). În sfârșit, parametrul /lux precizează fișierul din care funcția fgets 
trebuie să citească șirul de caractere. Anterior, trebuie să deschideţi fluxul utilizând fopen sau 
un indicator predefinit, cum ar fi stdin. Dacă funcţia fgets reușește să citească informaţiile din 
fişier, ea va returna un pointer la șirul de caractere. Dacă apare o eroare sau dacă funcţia a 
ajuns la sfârșitul fișierului, funcţia fgets va returna NULL. 


SCRIEREA LINIILOR DE TEXT 


În secţiunea 442 aţi învăţat că de obicei programele dumneavoastră citesc din fișier, linie cu 
linie. Atunci când se scrie într-un fișier, programele dumneavoastră vor scrie, de regulă, linie 
cu linie. Pentru a scrie un șir de caractere într-un fişier, programele dumneavoastră pot uti- 
liza funcţia fputs, ca mai jos: 


include <stdio.h> 
int fputs (const char *sir, FILE *flux); 


Funcţia /puls scrie caracterele în șirul specificat până la terminatorul de şir, NULL CNO'), Dacă 
funcția /puts reușește să scrie șirul, ea va returna o valoare pozitivă. Dacă apare o eroare, 
funcţia fbuts va returna constanta EOF. 
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444 UTILIZAREA FUNCȚIILOR FGETS ȘI FPUTS 


În secțiunile 442 și 443 ați învățat că programele dumneavoastră pot utiliza funcțiile /gets și 
fputs pentru a citi și scrie date din/în fișiere. Următorul program, textcop.c, utilizează funcţiile 
Jeets și fputs pentru a copia conţinutul primului fişier specificat în linia de comandă în cel de 
al doilea fişier specificat în linia de comandă: 


#include <stdio.h> 


void main(int argc, char **argv) 

4 A 
FILE *intrare, tiesire; 
char sir[256]; 


if ((intrare = fopen(argvil], "r")) == NULL) 
printf ("Eroare la deschiderea s\n", argv[1]); 
else if ((iesire = fopen(argv[2], "w")) == NULL) 
aaa 
| printf("'Eroare la deschiderea %s\n", argv[2]); 
„felose(intrare); 
) 
else 
4 
while (fgets(sir, sizeof(sir), intrare)) 
fputs (sir, iesire); 
fclose (intrare) ; 
` “fclose (iesire) ; 
} 
} i 
Așa cum vedeţi, programul deschide un fișier de intrare și unul de ieșire, apoi citește și scrie 
textul până când funcția fgets întâlneşte sfârșitul fișierului (funcția /gets returnează NULI), De 
exemplu, pentru a copia conţinutul fișierului test.dat în test.sav, puteţi folosi programul 
textcop.c în felul următor: 


C:\> TEXICOP TEST.DAT TEST.SAV <ENTER> 


445 FORȚAREA CONVERSIEI FIȘIERULUI BINAR 


Așa cum aţi învăţat, multe compilatoare de C utilizează variabila globală _/mode pentru a 
determina modul de acces text sau binar la fişier. În modul text, funcţiile C de bibliotecă run-time 
convertesc caracterele avans rând în combinaţii retur de car şi avans rând şi viceversa. Așa cum 
aţi învățat, prin stabilirea variabilei _finode la O_TEXT sau O_BINARY puteţi controla modul de 
acces, În plus, prin plasarea lui fsau bîn modul de acces specificat în fapen, puteţi stabili modul 
de acces pentru modul text sau modul binar. De exemplu, următorul apel al funcției fapen 
deschide fișierul numefis.ext pentru acces cu citire în mod binar: 


i£ ((pointer_tisier = fopen ("NUMEFIS.EXT", "zb")) == NULL) 
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Si inpeeaem pe ce TEXTCOP p z 
NU POATE COPIA FIȘIERE BINARE CCa 446 


În secțiunea 444 a fost prezentat programul textcop.c care copiază conținutul primului fișier 
specificat în linia de comandă în cel de al doilea fișier. Dacă încercați să utilizați textcop 
pentru a copia un fișier binar, cum ar fi un fișier .exe, operaţia de copiere nu va reuși. Când 
funcţia fgets citeşte un fișier text, ea consideră caracterul CTRL+Z (caracterul ASCII 26) ca 
fiind sfârșitul fișierului. Deoarece un fișier binar e posibil să conțină una sau mai multe 
apariţii ale caracterului ASCII 26, funcţia fgets va termina operaţia de copiere la prima lui 
apariție. Dacă vreți să copiaţi un fișier executabil sau un alt fișier binar, trebuie să utilizaţi 
rutinele limbajului C de 1/O de nivel inferior. 


AAZ 


ETET 


AIAS 
TESTAREA SFÂRȘITULUI DE FIȘIER C/CE 


Aşa cum ați învățat, când funcţia fgets întâlnește sfârșitul de fişier, ea returnează NULL. De 
asemenea, când funcţia fgetc ajunge la sfârşitul fișierului, ea returnează FOF. Uneori 
programele dumneavoastră trebuie să determine dacă pointerul de fișier este la sfârșitul 
fișierului, înainte de executarea unei anumite operaţii. În aceste situaţii, programele 
dumneavoastră pot apela funcţia feof; prezentată mai jos: 


include <stdio.h> 
| int feof (FILE *flux); 


Dacă pointerul de fişier specificat este la sfârșitul fişierului, funcția feof va returna o valoare 
diferită de O (adevărat). Dacă nu a ajuns încă la sfârşitul fişierului, funcția feof va returna 0 
(fals). Următoarea buclă citește și afișează caracterele din fișierul care corespunde pointe- 
rului de fişier intrare: 
| while (! feof(intrare)) 

fputc (fgete (intrare), stdout); 


Observaţie: După ce o funcție, cum ar fifgetc, stabilește indicatorul de sfârșit de fişier, el 
rămâne așa până când programul închide fişierul sau apelează funcţia rewind. 


UTILIZAREA FUNCȚIEI UNGETC 


Multe programe, un compilator de exemplu, citesc caractere dintr-un fișier, unul câte unul, 
până când întâlnesc un caracter specific (un delimitator sau un simbol). După ce programul 
găsește caracterul, programul execută anumite prelucrări, După încheierea acestor prelu- 
crări, programul continuă să citească din fișier. În funcţie de structura fișierului pe care îl 
citește programul, puteţi anula citirea unui caracter. În aceste situaţii, programul poate utiliza 
funcția ungetc al cărei format e prezentat mai jos: 

| ţinclude <stdio.h> 

[ine ungetc (int caracter, FILE *flux); 


Funcția ungetc plasează caracterul specificat înapoi în bufferu! fișierului. Funcţia nu are efect 
decât asupra unui caracter. Dacă apelaţi funcția ungetc de două ori succesiv, al doilea 
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caracter îl va rescrie pe primul anulat. Funcţia ungetc plasează caracterul specificat în 
membrul bold al structurii FILE. În schimb, următoarea operaţie de citire a fișierului, va 
include caracterul respectiv, 


449 CITIREA DATELOR FORMATATE DIN FIȘIER 


Aţi învățat cum să utilizaţi funcţia /rint/ pentru a scrie ieșiri formatate într-un fișier. Într-un 
mod similar, funcţia fscan/vă permite să citiţi date formatate din fișier, așa cum funcţia scanf, 
despre care aţi învățat anterior, vă permite să citiţi date formatate de la tastatură. Implemen- 
tarea funcției fican/feste următoarea: 


include <stdio.h> 


int Escanf (FILE *flux, const char +format[, adresa_variabila, 
negii rele ca i 


Parametrul flux este un pointer la fișierul din care doriţi să citiţi cu funcţia scanf: Parametrul 
format precizează formatul datelor, utilizând același caracter de control ca funcţia scanf. În 
sfârșit, parametrul adresa_variabila specifică adresa la care doriţi să citiţi datele. Punctele de 
suspensie (...) care urmează parametrului adresa_variabila indică faptul că puteţi utiliza mai 
multe adrese separate prin virgulă, 


La încheierea execuţiei, funcţia fscan/ returnează numărul de câmpuri citite, Dacă funcţia 
„fcanf întâlnește sfârșitul de fișier, funcţia returnează constanta EOF, Următorul program, 
ficanfc, deschide fişierul date.dat pentru ieșire, scrie ieșirea formatată în fișier, utilizând 
funcţia fbrintf; închide fișierul și apoi, îl redeschide pentru intrare, citindu-i conţinutul cu 
funcţia fcanf 


void main (void). 


“int varsta; 
“float' salariu; 
„char nume[64]; 


if ((pointer fisier = fopen("DATE.DAT", "w")) == NULL) 
printf ("Eroare la deschiderea DATE.DAT pentru iesire\n"); 
"else 


1 


fprintf (pointer_fisier, "33 35000.0 Kri 
fclose (pointer_fisier); 


if ((pointer_fisier = fopen("DATE.DAT", "r")) == NULL) 
printf ("Eroare la deschiderea DATE.DAT pentru intrare\n"); 
else 


fscanf (pointer fisier, "td $f ès", &varsta, salariu, 
Do nume); 7 
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("Varsta 8d Salariu $£ Nune ss\n", varsta, pa 
i salariu, nume);-: = i Tita 
fclose (pointer_fisier) ; 


} 


POZIȚIONAREA POINTERULUI DE FIȘIER 
PE BAZA LOCAȚIEI SALE CURENTE 


Aţi învăţat că un pointer de fișier conține un pointer de poziţie care urmărește poziţia curentă 
în cadrul fișierului. Când știți formatul fișierului, puteți să deplasaţi pointerul de poziţie la o 
anumită locaţie înainte de a începe citirea fișierului. De exemplu, primii 256 de octeți ai 
fișierului dumneavoastră pot conţine informaţii de antet, pe care nu doriţi să le citiţi. În 
aceste cazuri, programul dumneavoastră poate folosi funcţia fseek pentru a poziţiona 
pointerul de fișier, în formatul de mai jos: 


#include <stdio.h> 
int fseek(FILE *flux, long deplasament, int relativ_la); 


Parametrul flux specifică pointerul de fişier pe care vreți să îl poziționați. Parametrii 
deplasament și relativ_la se combină pentru a preciza poziția dorită, Parametrul deplasa- 
ment conține octetul de deplasament din fișier. Parametrul relativ_la precizează locația din 
fişier de la care funcția fšeek trebuie să aplice deplasamentul. Tabelul 450 prezintă valorile pe 
care le puteți folosi pentru parametrul relativ_la. 


Constantă Semnificație 
SEEK_-CUR De la poziția curentă a fişierului 
SEEK_SET De la începutul fișierului 
SEEK_END De la sfărșitul fişierului 


Tabelul 450 Poziţia în fișier de la care funcția fseek poale aplica un deplasament. 
Pentru a poziționa pointerul de fișier imediat după primii 256 de octeți cu informaţii de antet 
din fişier, puteţi utiliza funcţia fseek în felul următor: 
fseek (pointer_fisier, 256, SEEK SET); // Deplasamentul 0 este 
// 1a începutul fisierului 


Dacă reușește, funcţia fseek returnează valoarea 0. Dacă apare o eroare, funcţia returnează o 
valoare diferită de 0. 


OBTINEREA INFORMAȚIILOR 
DESPRE INDICATORUL DE FIȘIER 
Atunci când operați cu un indicator de fișier, puteți să cunoaşteţi amănunte despre fișierul 


corespunzător, cum ar fi, de exemplu, unitatea de disc pe care este stocat fişierul. În acest 
caz, programele dumneavoastră pot utiliza funcția fstat, care are următorul format: 
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include <sys\stat.h> 
int fstat (int indicator, struct stat *buffer); 


Funcţia atribuie date specifice despre fișier unei structuri de tip stat definită în fișierul stat.h, 
ca mai jos: 


struct stat 
{ = 
'short st dev; // numarul unitatii de disc 
“short st_ino; // neutilizat de DOS 
| short st mode; // mod deschidere fisier 
short st_nlink; // intotdeauna 1 
short st uid; // identificator de utilizator -- neutilizat 
short st gid; // identificator de utilizator -- neutilizat 
short st rdev; // la fel ca st dev 
long st size; // dimensiune fisier in octeti 
long st atime; // ora ultimei deschideri a fisierului 
long st_mtime; // la fel ca st_atime 
long st ctime; // la fel ca st atime 
b; 


Dacă funcția fstat reușește, ea returnează 


valoarea 0, Dacă apare o eroare, funcţia returnează 
valoarea -1 și stabilește variabila globală errno la EBADE (indicator de fișier greșit). 
Următorul program, autoinfo.c, utilizează funcţia fstat pentru a afișa data și ora ultimei modi- 
ficări a fișierului autoexec.bat, precum și dimensiunea sa: 


include <stdio.h> 
#include <io.h> 
#include <fent1.h> 
include <sysistat.h> 
#include <time.h> 


void main (void) 
4 
int indicator; 
struct stat buffer; 


if ((indicator = open ("\\AUTOEXEC.BAT", O_RDONLY) ) 
printf ("Eroare la deschiderea \\AUTOEXEC.BAT\n"); 
else : 
4 
i£ (Estat (indicator, sbuffer)) 
printf ("Eroare la obtinerea informatiilor din fisierin"); 
else 
printf ("AUTOEXEC.BAT are $ld octeti Ultima utilizare 
ssin', 
buffer.st size, ctime (6buffer.st_atime)); 
close (indicator) ; 
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Observaţie: Secţiunea 1465 prezintă în detaliu modul în care puteţi obține marcarea orei și 
datei într-un fişier Windows. 


FREDESCHIDEREA UNUI FLUX DE FIȘIER 


Deoarece programele dumneavoastră operează cu fișiere, puteţi să suprascrieţi un pointer 
de fișier deschis. De exemplu, DOS nu pune la dispoziţie un mod de a redirecta ieșirea unui 
indicator de fișier stderr de la linia de comandă. Puteţi însă, rescrie în cadrul programului 
dumneavoastră, destinaţia pointerului de fișier stderr prin redeschiderea lui, apelând funcţia 
freopen: 
| include <stdio.h> ` 7 

FILE *freopen (const char *numefisier, const char *mod acces, K 

FILE *flux); 


Funcția freopen este similară cu funcția fopen, cu excepția faptului că pasați funcţiei un 
pointer de fişier a cărui valoare doriți să o suprascrieți, Dacă funcția reușește, ea returnează 
un pointer la fluxul originar de fișier, Dacă apare o eroare, funcţia /reopen returnează NULL. 
Următorul program, nustderr.c, de exemplu, redirectează funcţiile stderr către fișierul 
standard.err, și nu spre ecran: 


#include <stdio.h> z 
void main (void) 


if (freopen("STANDARD.ERR", "w", stderr) ) 
fputs ("stderr a fost redirectat", stderr); " 
else 
printf ("Eroare la redeschidere\n") ; 
pa), 


MATRICELE 


Aşa cum aţi învăţat, un tip descrie setul de valori pe care o variabilă le poate avea și un set de 
operaţii pe care programele dumneavoastră le pot executa cu variabila respectivă. Cu 
excepţia șirurilor de caractere, toate tipurile pe care le-aţi studiat până acum pot avea numai 
o valoare. Pe măsură ce programele dumneavoastră încep să execute operaţii mai utile, este 
posibil ca o variabilă să conțină mai multe valori. De exemplu, variabila punctaje poate să 
reţină punctajul la un test pentru 100 de elevi. De asemenea, variabila salarii poate reține 
salariul fiecărui angajat al unei firme. O matrice (tablou) este o structură de date care poate 
să păstreze mai multe valori de același tip. De exemplu, puteţi să creaţi o matrice care să 
reţină 100 de valori de tip int şi o a doua matrice care să rețină 25 de valori de tip /loal. 


Fiecare valoare pe care o atribuiţi unei matrice trebuie să fie de același tip cu tipul matricei 
În această secţiune veţi învăța cum să creați și să lucraţi cu matricele în programele 
dumneavoastră. După ce lucraţi cu una sau două matrice, veți putea observa că ele sunt ușor 
de înţeles. Dacă deja v-aţi acomodat cu șirurile de caractere, curând vă veţi simţi la fel și 
lucrând cu matricele. Amintiţi-vă, un șir de caractere nu este decât o matrice de caractere. 
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454 DECLARAREA UNEI MATRICE 


În secţiunea 453 aţi învățat că o matrice este o variabilă care poate să păstreze mai multe 
valori de același tip, Pentru a declara o matrice, trebuie să specificaţi tipul dorit (cum ar fi int, 
„float sau double), și de asemenea, dimensiunea matricei. Pentru a preciza dimensiunea unei 
matrice, trebuie să plasați între paranteze drepte numărul de valori pe care matricea 
respectivă poate să le păstreze, care urmează imediat după numele matricei, Următoarea 
declarare, de exemplu, creează o matrice cu numele punctaje care poate păstra 100 de 
punctaje la test, de tip int Š 


inti je[100 


Într-un mod asemănător, următoarea declarare creează o matrice de tip float care conține 50 
de salarii: 


float salarii[50]; 


Atunci când declarați o matrice, compilatorul de C alocă suficientă memorie pentru a putea 
reține toate elementele. Prima intrare este la locația 0. De exemplu, în matricele punctaje și 
salarii, următoarea instrucțiune atribuie valorile 80 și, respectiv, 35000 primului element al 
matricelor: 


punctaje[0] = 80; Zi 
salarii [0]. = 35000. 0; 


l 
Deoarece primul element al matricei începe la deplasament 0, ultimul element al matricei va 
apărea la o locație cu 1 mai mică decât dimensiunea matricei, Date fiind matricele anterioare, 
punctaje şi salarii, următoarea instrucțiune atribuie valorile ultimului element al fiecărei 
matrice: 


punctaje[99] = 75; ] 
salarii [49] = 24000.0; : J 


455 VIZUALIZAREA UNEI MATRICE 


Așa cum ați învățat, o matrice este o variabilă care poate să păstreze mai multe valori de 
același tip. Pentru a vă ajuta să înțelegeți mai bine cum păstrează informația o matrice, să 
studiem următoarea declarare a unei matrice: 


char = 
float : alarii [50]; fa 
int punctaje [100] 
long lanete[13] ; : 


După ce atribuiţi valori fiecărei matrice, ele vor rămâne în memorie într-o manieră similară 
cu cea prezentată în figura 455. 
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Șirlo] salariiţo] |punctaje[o] planete[oj 
și] salarii[1] Ipunctaje[1] planete[1] 
sida) salarii{2] lpunctaje[2] planete[2] 
| 
| 
| 
șirl62] salariiț48) => planete[11] 
șirl63) 'salarii[49] planete[12] 
iToctet 1 iz octețT | r — 1 ia octeți 1 


Figura 455 Păstrarea valorilor în matrice, 


După cum puteţi vedea, fiecare prima valoare a unei matrice se păstrează la deplasament 0. 
În primul capitol al acestei cărți, aţi învăţat că o variabilă este un nume pe care îl atribuiţi 
uneia sau mai multor locaţii de memorie. Într-o matrice, puteţi avea un număr mare de 
locaţii de memorie care corespund unei singure matrice, 


CERINȚELE DE STOCARE ALE UNEI MATRICE 


Așa cum aţi învățat, o matrice este denumirea dată unei colecţii de valori de același tip, Atunci 
când declaraţi o matrice, compilatorul de C alocă suficientă memorie pentru a putea păstra 
numărul de valori pe care îl precizaţi, Dimensiunea reală a memoriei pe care compilatorul o 
alocă depinde de tipul matricei, De exemplu, o matrice de 100 de elemente de tip int va cere, 
de obicei, 100*2 sau 200 de octeți de memorie. O matrice de 100 de elemente de tip float, însă, 
va cere 100*4 sau 400 de octeți. Următorul program, dimtabl.c, utilizează operatorul sizeof al 
limbajului C pentru a afișa volumul de memorie solicitat de diferitele tipuri de matrice: 


ţinclude <stdio.h> j 


„void main (void) 

1 a 
int punctaje[100]; 3 
float salarii [100]; 

f char sir[100]; 
|... printf("Octeti pentru pastrarea punctaje[100] de tip int 
$ %d octeti\n", sizeof (punctaje) ); 
printf ("octeti! pentru pastrarea salarii [100] de tip float 
E 4d octeti\n", sizeof (salarii)); 
f; printf ("Octeti pentru pastrarea sir[100] de zip. char 
4d octeti\n", sizeof(sir)); 


| tal 
Atunci când compilați și executați programul dim tabl.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 


Oċteti pentru pastrarea punctaje [100] de tip int 200 octeti 
Octeti pentru pastrarea salarii [100] de tip float 400 octeti 
Octeti pentru pastrarea sir[100] de tip char 100 octeti 

c: \> 
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457 ÎNIȚIALIZAREA UNEI MATRICE 
De-a lungul acestei cărți, multe programe au iniţializat un șir de caractere astfel: 


char titlul] = "Totul despre C/C++"; $ 
char sectiune[64] = "Tablouri"; 


În primul caz, compilatorul de C va aloca 24 de octeți pentru a stoca șirul. În al doilea caz, 
compilatorul va aloca o matrice de 64 de octeți, inițializând primele șapte caractere literelor 
cuvântului "tablouri" și caracterului NULL, Majoritatea compilatoarelor vor inițializa, de ase- 
menea, și restul locaţiilor la MULL Atunci când declarați o matrice de alte tipuri, puteți să ini- 
yializați matricea în același mod. De exemplu, următoarea instrucțiune inițializează matricea 
de întregi punctaje cu valorile 80, 70, 90, 85 și 80: 


int punctaje[5] = (80, 70, 90, 85, 80); 


Când veţi atribui valorile inițiale matricei, trebuie să transmiteţi valorile între acolade (()), În 
cazul anterior, dimensiunea matricei este egală cu numărul valorilor atribuite matricei. 
Următoarea instrucțiune, însă, atribuie patru valori în virgulă mobilă unei matrice care poate 
păstra 64 de valori: 


float salarii [64] = {25000.0, 32000.0, 44000.0, 23000.0); 


În funcţie de compilatorul dumneavoastră, puteți atribui valoarea 0 elementelor pentru care 
programul dumneavoastră nu atribuie în mod explicit o valoare. Ca regulă, însă, nu trebuie 
să presupuneţi că va iniţializa compilatorul celelalte elemente. Mai mult, dacă nu precizaţi 
dimensiunea matricei, compilatorul va aloca atâta memorie cât este necesară pentru a păstra 
numai valorile pe care le-aţi specificat. Următoarea declarare a unei matrice, de exemplu, 
creează o matrice cu dimensiunea suficient de mare pentru a putea păstra trei valori de tip long: 


long planete[] = (12345671, 6543211, 12213111); 


458 ACCESAREA ELEMENTELOR 


UNEI MATRICE 


Valorile stocate într-o matrice sunt denumite elementele matricei. Pentru a accesa un 
element al unei matrice, precizaţi numele matricei și elementul pe care îl doriţi. Următorul 
program, elemente.c, iniţializează matricea punctaje şi apoi utilizează funcţia printf pentru a 
afişa valorile elementel 


iineuaaj <stdio.h> i 


void. main (void) - 


Ane punctaje[5] = {(80,,70, 90, 85, 80}; 
printf ("Valorile tabloului\n" 
printf ("punctaje[0] %d\n", punctaje[0]) ; 
printf ("punctaje[1] d\n", punctaje[1]) ; 
printf ("punctaje[2] d\n", punctaje[2]); 
printf ("punctaje[3] d\n", punctaje[3]); 
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printE ("punctaje[4] td\n", punctaje [4]) ; 
) 
Atunci când compilați și executaţi programul elemente.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 
Valorile tabloului 


punctaje[0] = 80 
punctaje[1] = 70 
punctaje[2] = 90 
punctaje[3] = 85 
punctaje[4] = 80 
c: \> 


După cum puteţi vedea, pentru a accesa un anumit element al unei matrice, specificaţi 
numărul elementului pe care îl doriţi între paranteze drepte, după numele matricei, 


CICLAREA PRIN ELEMENTELE UNEI MATRICE 


În secţiunea 458 aţi utilizat valorile de la O la 4 pentru a fișa elementele matricei punctaje. 
Atunci când faceţi referire la mai multe elemente ale matricei, specificând numărul fiecăruia 
dintre elemente în mod individual, poate lua mult timp. Ca alternativă, programele 
dumneavoastră pot utiliza o variabilă pentru referința la elementele matricei. De exemplu, 
presupunând că variabila i conţine valoarea 2, următoarea instrucţiune va atribui matricei 
pentru tablou(2) valoarea 80: 


i=2; și 
tablou[i] = 80; 


Următorul program, unmatrice.c, utilizează variabila i și bucla for pentru a afișa elementele 
matricei punctaje: 


include <stdio.h> 


void main (void) 
ysg 
3 int punctaje[5] = (80, 70, 90, 85, 80}; 
int i; š 
1 printf ("Valorile tabloului\n"); 
for (i = 0; i < 5; i++) 
printf ("punctaje[šd] %d\n", i, punctaje[i]); 


UTILIZAREA CONSTANTELOR PENTRU 
DEFINIREA UNEI MATRICE 
Aşa cum ați învățat, când programele dumneavoastră lucrează cu matrice, trebuie să 


specificaţi dimensiunea ei. De exemplu, următorul program, 5_val.c, declară o matrice de 
cinci valori și apoi utilizează bucla for pentru a afișa valorile matricei: 
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"= (80, 70, 90, 85, 80}; 


îi < 5; itt) 
“printf('"'valorile[îd] sdin", i, val[i]); 
) 


Presupunem, de exemplu, că mai târziu veţi dori să modificaţi programul 5_val.c astfel încât 
să accepte 10 valori. Pentru aceasta trebuie nu numai să modificaţi declararea matricei, ci și 
bucla for, Cu cât trebuie să aduceţi programului mai multe modificări, cu atât va fi mai mare 
şansa de a produce erori. Ca alternativă, programele dumneavoastră pot să declare matricele 
utilizând constante, Următorul program, 5_const.c, declară o matrice utilizând constanta 
ARRAY SIZE. După cum vedeţi, programul nu numai că utilizează constanta la declararea 
matricei, dar o utilizează, de asemenea, pentru condiția de sfârșit a buclei for 


include <stdio.h> 
#define ARRAY_SIZE 5 


void main (voia) 
4 
int val [ARRAY SIZE] = (80, 70, 90, 85, 80); 
intii; 


Mori (G= o; i < ARRAY_SIZE; i++) 
T printf ("valorile[ta] d\n", i, val[i]); 


Dacă trebuie să modificaţi mai târziu dimensiunile matricei, puteți să modificaţi valoarea 
atribuită constantei ARRAY _SIZE astfel ca programul să actualizeze automat buclele care 
controlează matricea și dimensiunea ei. 


461 TRANSMITEREA UNEI MATRICE 
UNEI FUNCȚII 


Așa cum aţi învățat, o matrice este o variabilă care poate păstra mai multe valori de același 
tip. Ca orice variabilă, programele dumneavoastră pot transmite o matrice unei funcții. 
Atunci când declaraţi o funcție care are ca parametru o matrice, trebuie să informaţi compi- 
latorul despre acest lucru. De exemplu, următorul program, func_tab.c, utilizează funcţia 
o_matrice pentru a afișa valorile unei matrice. După cum puteţi observa, programul trans- 
mite funcţiei atât matricea, cât și numărul de elemente conţinute de matrice, cum arătă 
continuare: 


nt. DE de. elemente). 
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for (i = 0; i< nr de elemente; i++) 
printf ("tdin", vallil); 
) 


void main (void 
1 e á 3 ă 

int punctaje[5] = (70,80, 90, 100, 90);. 

un_tablou (punctaje, 5); A 


Atunci când funcţia primește o matrice ca parametru, programul dumneavoastră nu trebuie 
să specifice dimensiunea ei în declararea parametrului, În cazul funcției o_marrice, paran- 
tezele drepte care urmează numele variabilei val informează compilatorul că parametrul este 
o matrice, Dacă nu știe că parametrul este o matrice, compilatorul nu se îngrijește de 
dimensiunea matricei pe care programul dumneavoastră o transmite funcţiei. 


DIN NOU DESPRE TRANSMITEREA 
UNEI MATRICE CĂTRE O FUNCȚIE 


În secţiunea 461 aţi învăţat că atunci când declaraţi un parametru formal ca fiind o matrice, 
nu trebuie să declaraţi dimensiunea matricei. În schimb, puteţi numai să plasați parantezele 
drepte, Următorul program, paramtab.c, transmite trei matrice diferite (de diferite dimen- 
siuni) funcţiei o_matrice. 


Hinclude <stdio.h> 


void un_tablou(int val[], int nr_de elemente) + 
4 
int i; : 
printf ("Afiseaza îd valori\n", nr_de_elemente) ; 
for (i =0; i < nr_de_elemente; i++) 
printf("%d\n", val[i]); 
) hi 
void main (void) 
4 
int punctaje[5] = (70, 80, 90,100, 90}; 
int contor[10] = (1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 9, 10j; 
int mic[2] = (-33, -44); 
un_tablou (punctaje, 5); 
un_tablou (contor, 10); 
un tablou (mic, 2); 
) 


Atunci când compilați și executaţi programul paramtab.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
fiecare dintre valorile matricei. Așa cum aţi învățat, funcţia nu are nevoie de dimensiunea 
matricei. Însă, observați că matricele pe care programul paramtab.c le transmite funcţiei 
sunt toate de tip int. Dacă încercați să transmiteți unei funcţii o matrice de tip float, 
compilatorul va genera o eroare. 
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463  DireRENȚA ÎNTRE 


MATRICELE ȘIRURI ȘI MATRICE 


Multe dintre secţiunile prezentate de-a lungul acestei cărți au transmis șiruri de caractere 
unor funcții. În majoritatea cazurilor, funcţiile nu specificau dimensiunea șirului. De 
exemplu, următoarea instrucțiune utilizează funcția strupr pentru a converti un șir de 
caractere în majuscule: 


motul despre C/C++" 


| strupr (titlu); 


Așa cum aţi învăţat, în limbajul C, caracterul NULL reprezintă sfârșitul unui șir de caractere, 
De aceea, funcţiile pot căuta caracterul NULL în elementele matricei, pentru a determina 
unde se sfârșește matricea, Matricele de alte tipuri, cum ar fi int, float sau long, nu au un 
caracter de sfârșit echivalent, De aceea, trebuie, de obicei, să transmiteţi funcției care 
lucrează cu matrice numărul de elemente pe care le conţine matricea. 


464 TRANSMITEREA MATRICELOR ÎN STIVĂ 


Câteva dintre secţiunile anterioare au abordat problema transmiterii unei matrice ca para- 
metru al unei funcţii. Atunci când transmiteţi o matrice unei funcţii, compilatorul de C plasează 
numai adresa primului element al matricei în stivă. Figura 464, de exemplu, ilustrează matri- 
cea punctaje și apelul funcţiei arata_tablou care utilizează parametrul punctaje: 


Adresa M 400 | 
1000 [__70 |i punctajejo] 

1002 [so | 5 
1004 [___90 |] Adresa 
1006 [00 |] Returnată 
1008 E punctaje[4] Stivă 


Memorie 
arata_tablou(punctaje, 5); 


Figura 464 Când transmiteți o matrice ca parametru, compilatorul de C plasează adresa de 
început a matricei în stivă. 


După cum puteți vedea, compilatorul de C plasează numai adresa de început a matricei în 

stivă, De asemenea, rețineți că funcția nu primește de la compilator informații în legătură cu 

dimensiunea matricei. 

465 DETERMINAREA NUMĂRULUI DE ELEMENTE 
CARE POT FI PASTRATE DE O MATRICE 


Așa cum ați învățat, volumul real de memorie pe care o matrice îl poate consuma va diferi, în 
funcţie de tipul matricei. Dacă lucraţi în mediu DOS, volumul de memorie pe care matricele 
dumneavoastră îl pot consuma va depinde de modelul curent de memorie. În general, o 
matrice nu poate consuma mai mult de 64 Kb de spaţiu. Următorul program, preamare.c, de 
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exemplu, este posibil să eșueze la compilare pentru că matricea consumă prea mult 
memorie: 


void main (void) y 
4 Š 
„char. sir[66000L]; |. - //-.66000 octeti 
int va1[33000L]; 7/33000. * 2 = 66000 octeti 
float numere[17000]; // 17000 * 4 = 68000 octeti 
} 


Observație: Deoarece Windows utilizează modelul de memorie virtuală pentru a gestion. 
memoria, el nu pune limite dimensiunii matricei ca în cazul programelor C care ruleaz 
sub DOS. De exemplu, în Windows puteţi să declarați șiruri de caractere (matrice «| 
caractere) de mărimea constantei INI_MAX (2 147 483 647). Dacă, însă, încercaţi s 
declaraţi o variabilă de dimensiune superioară limitei, într-o fereastră DOS, veți produce 
eroare de stivă (stack fault) şi Windows va închide fereastra. 


UTILIZAREA MODELULUI DE MEMORIE HUGE 
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Dacă o matrice consumă un volum de memorie care excede 64 Kb, puteţi să indicaţi multor 
dintre compilatoarele care funcționează sub DOS să utilizeze modelul de memorie buy 
tratând matricea ca pointer și incluzând cuvântul cheie buge în cadrul declarării, cum arătăr 
în continuare: 


float huge val[17000]; á Ñ ! 
Următorul program, buge.c, creează o matrice de tip float, de mari dimensiuni: 


| #include <stdio.h> 
#include <malloc.h> 


void main (void) 
4 
int i; 
ficat huga ityaL; 


if ((val = (float huge *): halloc (A7000 sizeof (£loat))) 
== NULL) 
printf ("Eroare de alocare a matricei, (hugenn) ; 
- else 7 
4 > 
printf ("Completeaza matricea\n"); 
for (i = 0; i < 17000; i++) 
vali] = i“* 1.0; 
for (i = 0; i < 17000; i++) 
printf ("$8.1f ", val[i]); 
hfree (val) ; 
} 
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Observaţie: Deoarece Windows utilizează modelul de memorie virtuală pentru a gestiona 
memoria, el nu limitează dimensiunile matricei, cum se întâmplă cu programele de C sub 
DOS. De exemplu, puteți declara o matrice de tipul unsigned char în Windows, de 
mărimea constantei INT_MAX (2 147 483 647), fără a folosi cuvântul cheie buge. Dacă, 
însă, încercaţi să declarați o variabilă cu dimensiunea superioară limitei în cadrul unei 
ferestre DOS, fără a folosi cuvântul cheiebuge, veți produce o eroare de stivă (stack fault) și 
Windows va închide fereastra. 


467 ALEGEREA ÎNTRE MATRICE ȘI 


MEMORIA DINAMICA 


Pe măsură ce vă acomodaţi cu limbajul C și cu modalităţile de utilizare a pointerilor în cadrul 
acestuia, puteţi să începeți să utilizați mai puţin matricele, în schimb veţi aloca memorie 
dinamică atunci când veți avea nevoie. Există câteva avantaje și dezavantaje de care trebuie 
să ţineţi seama pentru a decide dacă să folosiți memoria dinamică sau o matrice, În primul 
rând, mulţi programatori găsesc matricele mai simplu de înțeles și utilizat. Prin urmare, 

rogramul dumneavoastră poate el însuși să fie mai ușor de urmărit de un alt programator. 
n al doilea rând, deoarece compilatorul alocă spaţiu pentru matrice, programele dumnea- 
voastră vor evita suprasarcina asociată cu alocarea memoriei dinamice. Ca urmare, un pro- 
gram care se bazează pe utilizarea matricelor poate să se execute ceva mai repede. 


Așa cum aţi învăţat, însă, atunci când declaraţi o matrice, trebuie să specificaţi dimensiunea 
sa. Dacă nu știți de ce dimensiune aveţi nevoie, puteţi să alocaţi o matrice mai mare decât ar 
fi necesar, Ca urmare, puteţi să faceți risipă de spaţiu de memorie. Pe de altă parte, dacă 
dimensiunea matricei este prea mică, trebuie să editaţi programul, să modificaţi dimensiunea 
matricei și să recompilaţi programul. 


Atunci când declaraţi o matrice în cadrul programelor dumneavoastră, reţineţi că puteţi 
executa aceeași procedură și prin alocarea memoriei dinamice. Așa cum veţi învăța în 
capitolul despre pointeri al acestei cărţi, puteți adresa alocarea dinamică a memoriei 
utilizând indecșii de matrice și să eliminaţi astfel confuzia datorată pointerilor care dezorien- 
tează frecvent pe noii programatori în C, Pentru că majoritatea sistemelor de operare permit 
programelor să aloce memorie dinamică foarte rapid, s-ar putea să preferaţi flexibilitatea și 
oportunitățile superioare de gestionare a memoriei pe care alocarea dinamică a memoriei le 
oferă faţă de matrice, în ciuda ușoarei supraîncărcări a sistemului pe care o produce. 


468 MATRICELE MULTIDIMENSIONALE 


Așa cum aţi învățat, o matrice este o variabilă care poate păstra mai multe valori de același 
tip. În toate exemplele prezentate până acum, matricele au constat într-un singur rând de 
date. Totuși, limbajul C acceptă matrice bi-, tri- și multidimensionale. Cea mai bună cale de a 
vizualiza o matrice bidimensională este un tabel cu rânduri și coloane, Dacă o matrice 
conţine trei dimensiuni, consideraţi-o ca pe mai multe pagini, fiecare din ele conținând 
tabele bidimensionale, cum arată figura 468, 
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ste Protunzime 
de 3 grile 
10 linii 
8,4) 
snes) zis 5 coloane 
Șirl64] tabei[10)15] pagini[10)[5)13] 


Figura 468 Modelele logice de matrice multidimensionale. 


Următoarele declarări ale unor matrice creează matricele arătate în figura 468: 


char sir[64]; 
int tabel [10] [5]; 
float pagini [10] [5] [3]; 


FRÂNDURILE ȘI COLOANELE 


Așa cum aţi învăţat, limbajul C acceptă matrice multidimensionale care şunt similare unui 
tabel de valori. Atunci când lucraţi cu o matrice bidimensională, gândiţi matricea ca pe un 
tabel cu rânduri și coloane, Rândurile tabelului merg de la stânga spre dreapta, în timp ce 
coloanele merg de sus în jos pe pagină, cum se arată în figura 469. 


c c 
Linia 0 o o 
] | 
Linia 1 o o 
a a 
n n 
Linia 2 a a 
0 2 


Figura 469 Rândurile şi coloanele unei matrice bidimensionale. 


Atunci când declarați o matrice bidimensională, prima valoare specificată prezintă numărul 
de rânduri și a doua valoare, numărul de coloane: 


int tabel[2] [3]; 
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470 ACCESAREA ELEMENTELOR UNEI 
MATRICE BIDIMENSIONALE 


Aşa cum aţi învățat, cel mai bine puteţi să vizualizaţi o matrice bidimensională ca pe un tabel 
cu rânduri și coloane. Pentru a adresa un element anume al matricei, trebuie să precizaţi 
rândul și coloana corespunzătoare poziţiei acestuia. Figura 470 ilustrează instrucțiunile care 
accesează elementele specificate din matricea tabel, 


tabel [0]I0] = 0; tabel [0][2] = 2; 
tabel [1][1] = 5; 
tabel [2/2] = 14; 


tabel [3)/2] = 77 


tabel [4][3]; 


Figura 470 Pentru a accesa elementele dintr-o matrice bidimensională, trebuie să precizați 
poziția pe rânduri și coloane a elementului, 


După cum puteţi vedea, atunci când accesaţi o matrice bidimensională, deplasamentul 
rândurilor și coloanelor începe la 0. 


471 INȚIALIZAREA ELEMENTELOR (SI 


ÎNTR-O MATRICE BIDIMENSIONALĂ 


În secțiunea 457 aţi învățat că, pentru a iniţializa elementele unei matrice, puteţi plasa 
valorile elementelor între acolade, după declararea matricei. Următoarea instrucțiune utili- 
zează aceeași tehnică pentru a iniţializa o matrice bidimensională. Însă, în acest caz, instruc- 
tiunea specifică valorile pentru fiecare rând al matricei în parte, între acolade: 


int tabe1[2][3] = (41, 2, 3), s 
AA, 5, 6}}; | 


Compilatorul va iniializa. elementele matricei ca în figura 471. 


tabel [2][3]; 


Figura 471 Iniţializarea elementelor unei matrice bidimensionale. 
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Într-o manieră similară, următoarea instrucțiune inițializează elementele unei matrice mai 
mare: 


int vanzari [4][5] = ((1, 2, 3, 4, 5), "5S 
ea de {6,77 8, 9, 10}, 

iy A 11127131A k15 FNE 

pas: (16, +17, 18, 19,:20}}; 


DETERMINAREA CONSUMULUI DE MEMORIE 
AL UNEI MATRICE MULTIDIMENSIONALE 


În secţiunea 457 ați învățat că programele dumneavoastră pot determina volumul de 
memorie pe care îl consumă o matrice prin înmulțirea numărului de elemente ale matricei cu 
numărul de octeți ceruţi pentru reprezentarea tipului de matrice (cum ar fi 2 pentru int, 4 
pentru float și aşa mai departe). Pentru a determina memoria consumată de o matrice multi- 
dimensională, puteți efectua același calcul. Penuu determinarea numărului de elemente 
dintr-o matrice multidimensională, înmulţiţi, pur și simplu, numărul rândurilor cu numărul 
coloanelor, Următoarea expresie ilustrează volumul de memorie pe care îl consumă diferite 
declarări de matrice: 


int a(5) [10]; 71 2+5*10 == 100 osteti 
float b[5][8]; // 4*5*8 == 160 octeti 
int c[3] [4] [5]; //_ 2*3*4*5 == 120 octeti 


Următorul program, md_dim.c, utilizează operatorul sizeof pentru a determina numărul de 
octeți pe care îl consumă diferite declarări de matrice: 


#include <stdio.h> 
void main (void) 


1 
int cutie(3] [3]; 
float vanzari_an[52] [5]; 
char pagini [40] [60] [20]; 


printf ("Octeti pentru pastrarea int cutie[3] [3] 
$d octeti\n", sizeof(cutie)); y 
printf ("Octeti pentru pastrarea float vanzari, san 52] 15] 
4d octeti\n", sizeof (vanzari_an)); 
printf ("Octeti pentru pastrarea char pagini[40] [60] t20) 
%ld octeti\n", sizeof (pagini)); 
f } 


Atunci când compilați și executați programul md_dim.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


Octeti pentru pastrarea int cutie[3] [3] 18 octeti 

Octeti pentru pastrarea float vanzari an[52] [5] 1040 octeti 
Octeti pentru pastrarea char pagini[40] [60] [20] 48000 octeti 
c:\> 
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473  CiCLAREA PRINTR-O 
MATRICE BIDIMENSIONALĂ 


În secţiunea 458 aţi învățat cum se utilizează o variabilă pentru a accesa elementele unei 
matrice. Când programele dumneavoastră lucrează cu matrice bidimensionale, veţi utiliza de 
regulă două variabile pentru a accesa elementele matricei. Următorul program, tab_2d.c, 
utilizează variabilele rand și coloana pentru a afișa valorile conţinute în cadrul matricei 
tabel: 


#include <stdio.h> 


void main(void) 
(aria Hi 
“int rand, coloana; - > 


float tabe1l[3][5) = ((1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0), 
i A (6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0), 
. 411.0, 12.0, 13.0, 14.0, 15.0)); 


for. (rand = 0; rand < 3; rand++) 
for (coloana = 0; coloana < 5; coloana++) 
printf ("tabel [3d] [èd] = %f\n", rand, coloana, 
tabel [rand] [coloana]) ; 


) | 
Prin imbricarea buclei for, așa cum am arătat, programul va afișa elementele conţinute în 


primul rând al matricei (de la 1.0 la 5.0). După aceea, programul va trece la rândul al doilea, 
apoi la al treilea rând, afișând fiecare element în cadrul fiecărui rând, unul după altul, 


474 TRAVERSAREA PRINTR-O $ 
MATRICE TRIDIMENSIONALA 


În secțiunea 473 ați învățat cum se traversează printr-o matrice bidimensională, utilizând 
două variabile numite rand și coloana. Următorul program, tab_3d.c, utilizează variabilele 
rand, coloana și tabel pentru a traversa printr-o matrice tridimensională: 


#include <stdio.h> 


void main (void) 
4 3 
int rand, coloana, tabel; 
float val[2](3][5] = { 
{{1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0), 
{6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0), 
(11.0, 12.0, 13.0, 14.0, 15.0), 


(116.0, 17.0, 18.0, 19.0, 20.0), 
421.0, 22.0, 23.0, 24.0, 25.0), 
(26.0, 27.0, 28.0, 29.0, 30.0)) 
U 


for (rand = 0; rand < 2; rand++) 
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for (coloana = 0; coloana < 3; coloanat+) 
"for (tabel = 0; tabel < 5; tabel++) $ 

printf ("val [èd] [d] [$d] = $f\n", rand, coloana, tabel, 
val [rand] [coloana] [tabel] ); zi 


ÎNIȚIALIZAREA UNEI MATRICE 
MULTIDIMENSIONALE 
În secţiunea 474 aţi învăţat cum se afișează conţinutul unei matrice tridimensionale utilizâni 


trei variabile: rand, coloana şi tabel. Programul tab_3d.c, prezentat în secţiunea 474 
iniţializează matricea tridimensională, așa ca mai jos: 


float va1[2] [3] [5] = { 
{{1.0, 2.0, 3.0, 4.0, 5.0), 
(6.0, 7.0, 8.0, 9.0, 10.0), 
(11.0, 12.0, 13.0, 14.0, 25.0), 


(416.0, 17.0,-18.0, 19.0, 20.0), 
(21.0, 22.0, 23.0, 24.0, 25.0), 
{26.0, 27.0, 28.0, 29.0, 30.0)) 

}; 


La o primă privire, inițializarea unei matrice multidimensionale poate părea confuză, Pentru 
înțelege mai bine cum se inițializează o astfel de matrice, acest capitol prezință câteva exemple d 
iniţializare, Atunci când studiați aceste inițializări, executați inițializarea de la dreapta la stânga: 


int a[1] [2] [3] = { 
{ {1, 2, 3), 44,5, 6} 
}; // Acoladele matricei 


int b[2] [3] [4] = 1 
{ (1, 2, 3, 4}, (5, 6, 7, 8), (9, 10, 11, 12)), 
(413, 14, 15, 16), (17,.18,'19, 20), 
(21, 22, 23, 24) 
); // Acoladele matricei 


int c[3] [2] [4] = 4 
{ {1, 2, 3, 4), (5, 6, 7, 8), 
4 19, 10, 11, 12), {13, 14, 15, 16)), 
4 (17, 18, 19, 20), (21, 22, 23, 24)) 
}; // Acoladele matricei 


int d[1] [2] [3] [4] = { 
{ {{1, 2,3, 4), {5, 6, 7, 8}, 
{9, 10, 11, 12)), 
{ {13, 14, 15, 16), {17, 18, 19, 20}, 
{21, 22, 23, 24}}} 
}; // Acoladele matricei 
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Fiecare iniţializare a unei matrice este redată între acolade exterioare. Între cele două 
acolade exterioare, fiecare dintre elementele matricei sunt definite între alte acolade. 


476 TRANSMITEREA UNEI MATRICE CIC 


BIDIMENSIONALE UNEI FUNCȚII 


Când programele dumneavoastră lucrează cu matrice multidimensionale, se poate ivi 
necesitatea scrierii unor funcţii care lucrează cu matrice. În secțiunea 461 aţi învățat că atunci 
când transmiteți o matrice unei funcţii, nu trebuie să specificaţi numărul de elemente ale 
matricei. Atunci când lucraţi cu matrice bidimensionale, nu aveţi nevoie să specificaţi 
numărul de rânduri ale matricei, dar trebuie să specificaţi numărul de coloane. Următorul 
program, funct_2d.c, utilizează funcția un_tab_2d pentru a afișa conţinutul mai multor 
matrice bidimensionale: 


Hinciude <stdio.h> 


void un_tab_2d (int tab[] [10], int rand) 
i f š 
int i, j; $ 
for (i = 0; i < rand; it+) 
for (j = 0; 3 < 10; jt+) 
„printf ("tab[šd] [34] = èd\n", i, j, tab [il[j]); 


) 3 
void main(void) i 
4 i | 
int a[1] [10] = {{1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10}}; ] 
int b[2] [10] = ((1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10), 
a j 111277137 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20); 
int c[3][10] = ((1, 2, 3, 4, 5, 6, 7,8, 9, 10), 
RET (aa, 12, 13, 14,15, 16, 17, 18, 19, 20); 
(21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30)); 
un_tab 2d (a, 1); 
un tab 2d (b, 2); 
un tab_2d (c, 3); 
) 


477 TRATAREA MATRICELOR 
MULTIDIMENSIONALE CA MATRICE 
UNIDIMENSIONALE 

În secţiunea 476 ați învățat că atunci când transmiteţi o matrice bidimensională unei funcții și 


doriţi să accesaţi poziția rândurilor și a coloanelor matricei, trebuie să specificaţi numărul de 
coloane, cum arătăm în continuare: 


void un tab 2d (int tab[] [10], int rand) 


„MATRICE, POINTERI ȘI STRUCTURI 369 


Dacă doriţi să lucraţi cu elementele unei matrice multidimensionale, dar nu aveţi nevoie să 
accesaţi elementele în poziţia lor pe rânduri sau coloane, funcţiile dumneavoastră pot trata 
matricea multidimensională ca și când ar fi unidimensională. Următorul program, sum_2d.c, 
returnează suma valorilor unei matrice bidimensionale: 


include <stdio.h> 


long sum tab (int tabl], int elemente). 
4 
long sum = SoA 
int ij 


for (i= 0; i < elemente; i++) 
sum += tab[i]; 
return (sum) ;; 


} 


void main (void) ESEA 
4 
(ant a[10] ="(1, 2, 3, 4, 5,6, 7, 8, 9, 10}; 
int b[2][10]"= (41, 2,3, 4, '5, 6, 7, 8, 9, 10), 
i x 1 (11, 12, 13; 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20}}; 
int c[3] [10] = ((1, 2, 3,4, 5, 6,7, 8, 9,10), 
aie (11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20}, 
a (21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28,'29, 30); 
' printf ("Suma elementelor primei matrice din", sum tab(a, 10)); 
printE ("Suma elementelor celei de a doua matricertdin", 
| sum tab(b, 20)); 
printE ("Suma elementelor ci 
sum tab(c, 30)); E h 


ai de a treia matrice d\n", 


După cum puteți vedea, funcția sum_tab acceptă matrice uni-, bi- sau multidimensionale, 
Pentru a înțelege mai bine modul în care lucrează funcția sum_tab, trebuie mai întâi să înțe- 
legeţi cum sunt stocate în memorie, de către compilatorul de C, matricele multidimensionale, 
Secţiunea 478 va aborda în detaliu modalitatea de stocare a matricelor multidimensionale. 


SĂ ÎNŢELEGEM CUM STOCHEAZĂ COMPILATORUL 
DE CO MATRICE MULTIDIMENSIONALĂ 


În secţiunea 454 aţi învățat că atunci când declaraţi o matrice, cum ar fi int punctaje/100), 
compilatorul de C alocă suficientă memorie pentru a păstra fiecare element al matricei. 
Atunci când alocaţi o matrice multidimensională, se întâmplă același lucru. Chiar dacă o 
matrice multidimensională constă, teoretic, în rânduri, coloane și pagini, pentru compilator o 
matrice multidimensională este un interval lung de octeți. De exemplu, presupunem că 
programul dumneavoastră declară următoarea matrice: 


int tabe1[3][5]; 
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Figura 478 ilustrează imaginea teoretică a unei matrice și memoria reală pe care o utilizează. 


c 


A ? 
fi 
==! 


Conceptual J 


Figura 478 Maparea unei matrice multidimensionale în memorie. 


În secţiunea 477 ați creat o funcţia care tratează matricele multidimensionale ca unidimen- 
sionale pentru a aduna valorile conținute de matrice. Deoarece compilatorul de C mapează 
mauricele multidimensionale la un interval unidimensional de memorie, tratarea matricelor 
multidimensionale ca unidimensionale este validă, 


479  ORDoNaREA PE RÂNDURI ȘI 
ORDONAREA PE COLOANE 


În secțiunea 478 ați învățat modul în care compilatorul de C mapează matricele multidimen- 
sionale la, memoria unidimensională. Atunci când compilatorul mapează în memorie o 
matrice multidimensională, el are două opțiuni. Aşa cum se arată în figura 479, compilatorul 
poate să plaseze elementele din rândurile matricei înaintea valorilor coloanelor, sau el poate 
plasa mai întâi elementele coloanelor, 


zæ a 
ii T 
AR i DZ 
iz 15 
Linie Major Coloană Major 


Figura 479 Maparea elementelor matricei în memorie. 


Când compilatorul plasează în memorie elementele rândurilor matricei înaintea elementelor 
coloanelor, compilatorul execută o ordonare pe rânduri. La fel, atunci când compilatorul 
plasează mai întâi elementele din coloane, el execută o ordonare pe coloane. Compilatorul 
de C stochează matricele multidimensionale în ordinea rândurilor. 


„MATRICE, POINTERI ȘI STRUCTURI 371 


TABLOURI DE STRUCTURI DE MATRICE 


Tablourile și structurile vă permit gruparea informaţiilor înrudite. Așa cum aţi învățat, 
compilatorul de C vă permite să creaţi matrice de structuri sau utilizarea matricelor ca 
membre ale unor structuri. În general, compilatorul de C nu fixează o limită a adâncimii până 
la care programele dumneavoastră pot ajunge în ceea ce privește imbricarea structurilor de 
date. De exemplu, următoarea declaraţie creează o matrice de 100 structuri de angajaţi. În 
cadrul fiecărei structuri, există o matrice de structuri Date care corespund datei de angajare a 
salariatului, a primei și a ultimei sale examinări: 


struct Angajat 

4 
char nume[64]; : 
"int varsta; k > 
char assn[11]; // numar asigurari sociale 
int categ_salarizare; 
float salariu; 
unsigned nr_ angajat; 
struct Date À = AoT à 


int lun: 
‘int ziua; Z 
int anul; 
} date_angaj[3]; 
} personal [100]; 


Pentru accesarea membrilor și elementelor matricei, veți lucra de la stânga la dreapta, înce 
pând din exterior, spre interior. De exemplu, următoarea instrucţiune atribuie data de salarii 


a unui angajat 


personal[10].date angajl0j luna = 7; d rca 
personal [10] .date_angaj [0] .ziua = 7; 
personal [10] .date_angaj [0] .anul = 7; 


Deși imbricarea structurilor și matricelor în această manieră poate fi foarte convenabilă 
reţineţi că, pe măsură ce programele dumneavoastră imbrică mai multe date și structuri 
structurile vor deveni mai dificil de înțeles pentru alţi programatori, 


UNIUNEA (UNION) E 


Așa cum ați învățat, structurile permit programelor dumneavoastră să păstreze informa 
legate între ele. În funcție de scopul programelor dumneavoastră, uneori veți avea de stoc 
într-o structură informaţii care nu vor fi numai o valoare sau două. De exemplu, să presu 
punem că programul dumneavoastră urmărește valorile a două date speciale pentru fiecai 
angajat. Pentru cei angajaţi în prezent, programul urmărește numărul de zile lucrate d 
angajat. Pentru aceia care nu mai lucrează pentru societate, programul urmărește ultima da! 
de angajare. O cale pentru a urmări o astfel de informaţie este utilizarea unei structuri, cui 
se arată în continuare: 
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"struct AngaiDate 


Deoarece programul va utiliza fie membrul zile_lucru, fie membrul ultima_zi, memoria care 
păstrează valoarea neutilizată se va irosi. Ca alternativă, compilatorul de C permite 
programelor dumneavoastră să utilizeze union, care alocă numai memoria cerută de cel mai 
mare dintre membrii ei, cum arătăm în continuare: 


union AngajDate 
(dă 


int zile_ lucru; 
struct Ultima Data; 
IAN Sanesi 
| int luna; 
„int ziua; 
int anul; 
") ultima zi; 


Pentru a accesa membrii uniunii, folosiți operatorul dot la fel ca în cazul structurii, Spre 
deosebire de structură, însă, uniunea poate să păstreze numai valoarea unui membru, Figura 481 
ilustrează modul în care compilatorul de C alocă memorie pentru structură și uniune, 


int zile_lucru 


— int luna sau int zile_lucru 

int luna Y n 

o 8 octeți 6 octeți] int ziua 

E EEE] iani EEE e] 
int anul 


Struct AngajDate 


Struct AngajDate 


Figura 481 Alocarea memoriei pentru o structură și o uniune similare. 


Așa cum ați învăţat, utilizând uniunile, nu numai că economisiți memorie, dar oferiţi progra- 
melor dumneavoastră și posibilitatea de a interpreta diferit valorile de memorie. 


482 ECONOMISIREA MEMORIEI 
CU AJUTORUL UNIUNILOR 


În secţiunea 481 aţi învățat că în C puteţi stoca informaţii în cadrul uniunilor. Când utilizați o 
uniune, compilatorul de C alocă un volum de memorie cerut pentru a păstra membrul cel 
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mai mare al uniunii. Următorul program, dimuniun.c, utilizează operatorul sizeof pentru a 
afişa volumul de memorie pe care îl consumă diferite uniuni: 


include <stăio. h> 
l "void main (void) - F ig aH EN. 


union AngajDate 
4 z 
int zile lucru; 
struct Date 
4 erii 
int luna; 
int ziua; 
F int anul; $ i 
i } “ultima zi; PLEN 
} angaj_info; 
union Numere 
4 
int a; 
float b; 
long c; 
double d; // Cel mai mare--cere 8 octeti 
} val; 


printf ("Dimensiunea AngajDate %d`octeti\n", sizeof (angaj_into)) ; 
printf ("Dimensiunea Numere 4d octeti\n", sizeof (val)); 
) 


Atunci când compilați și executați programul dimuniun.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 


Dimensiunea AngajDate 6 octeti 
Dimensiunea Numere 8 octeti 
c:w> 


UruizaneA REGS -o UNIUNE BINECUNOSCUTĂ KGA 


Așa cum aţi învățat, uniunile permit programelor dumneavoastră să reducă solicitările de memorie 
şi să vadă în alt mod informaţiile. În secțiunea despre DOS și BIOS a acestei cărți, veţi învăța că 
pentru a accesa serviciile DOS și BIOS, programele dumneavoastră atribuie de obicei parametri (la 
nivelul limbajului de asamblare) anumitor regiștri ai PC-ului. Pentru ca serviciile DOS și BIOS să fie 
disponibile programelor dumneavoastră în C, majoritatea compilatoarelor de C dispun de 
accesarea prin intermediul rutinelor bibliotecii run-time care utilizează uniuni de tip REGS: 


struct WORDREGS 
1 
unsigned int ax, bx, cx, dx, si, di, cflag, flags; 
b; 
struct BYTEREGS 
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struct WORDREGS x; 
struct BYTEREGS h; 


Atunci când programele dumneavoastră accesează unul dintre regiștrii de uz general ai 
PC-ului (AX, BX, CX și DX), PC-ul vă permite să faceți referinţă la regiștrii de format 16-biţi 
(cuvânt). Ca alternativă, puteţi să faceți referinţă la octeții superiori și inferiori ai regiștrilor 
(AL, AH, BL, BH, CL, CH, DL și DH). Deoarece ambele metode fac referinţă la aceiași regiștri, 
aveţi două căi de accesare aceeași locaţie de stocare. Utilizând uniunile, programele 
dumneavoastră au două căi de accesare a regiștrilor de uz general. Figura 483 ilustrează 
modul în care compilatorul de C stochează variabilele uniunii REGS în memorie. 


16 octeți 


Figura 483 Modul în care compilatorul de C stochează variabilele uniunii REGS. 


484  Uruzaneaununi REGS 


În secțiunea 483 aţi învățat că una dintre cele mai frecvente uniuni utilizate, în programele 
sub DOS, este uniunea REGS. Următorul program, versx.c, utilizează uniunea REGS pentru a 
aia versiunea curentă de DOS, accesând regiștii generali in forma lor de cuvânt: 


T Winclude <stdio.h> 
"include <dos.h> 


void main (void) 


union REGS inregs, outregs; 

înregs.x.ax = 0x3000; 

intdos (&inregs, &outregs); 

ersiunea curenta 4d.âdin', outregs.x.ax & OxFF, 


Următorul program, versb.c, utilizează regiștrii de octeți ai uniunii pentru a afișa versiunea 
curentă de DOS: 
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ținelude <stdio.h> EER 
#include <dos.h> : : 


void main (void) X 
4 ai 
union REGS inregs, outregs; 
inregs.h.ah = 0x30; 
inregs.h.al = 0; 
intdos (6inregs, &outregs); r 
printf ("Versiunea curenta îd.$din", outregs.h.al, outregs.h.ah); 


STRUCTURILE CÂMP DE BIȚI 


Multe dintre funcţiile din această carte reduc numărul variabilelor (și, de aici, volumul de 
memorie alocată) pe care programele dumneavoastră trebuie să le folosească prin returna- 
rea de valori ai căror biţi au o semnificaţie specifică. Când biții care compun valoarea au o 
semnificaţie specifică, programele dumneavoastră pot utiliza operatorii C pe biţi pentru a 
extrage valorile (bitul specific), Să presupunem, de exemplu, că programul dumneavoastră 
trebuie să urmărească 100000 de date calendaristice, Puteţi crea o structură de tip Date 
pentru a urmări datele, cum arătăm în continuare: 


struct Date 
1 
int luna; // de la 1 la 12 W 
int ziua; // de la 1 la 31 
i int anul; // ultimele doua cifre 


N 


Ca o alternativă, programele dumneavoastră pot utiliza biții specifici în cadrul unei valori 
unsigned int pentru a păstra câmpul dată, cum arătăm în figura 485, 


15 98 43 0 


Figura 485 Utilizarea biţilor pentru a reprezenta dale. 


Apoi, de fiecare dată când programul dumneavoastră trebuie să atribuie data, el poate 
executa operaţiile corecte pe biţi, cum arătăm în continuare: 


unsigned date; 


date = luna; 
date = date | (ziua << 4); 
date = date | (anul << 9); 


printf ("Luna $d Ziua $d Anul din”, date & 0xF, (date >> 4) & 
Ox1F, (date > 9)); 
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Pentru a face programele dumneavoastră mai ușor de înțeles compilatorul de C vă permite 
să creaţi o structură câmp de biţi. Atunci când declaraţi o structură câmp de biţi, definiţi o 
structură care specifică înțelesul biţilor corespunzători: 


unsigned luna:4; 
unsigned ziua:5; 
unsigned anul:7; 
date; 


Programele dumneavoastră vor face apoi referire individuală la câmpul de biţi, cum arătăm 
în continuare: 


pzintf ("Luna èd Ziua èd Anul %d\n", date.luna, date.ziua, 
date.anul TE 


Observație: Atunci când declarați o structură câmp de biți, fiecare dintre membrii struc- 
turii trebuie să fie valori de tip unsigned int. 


486 VIZUALIZAREA UNEI STRUCTURI CEER 


CÂMP DE BIȚI 


În secțiunea 485 aţi învăţat că puteţi să reprezentaţi biții în cadrul unei valori, utilizând o 
structură de tip câmp de biţi. Când declaraţi o structură câmp de biţi, compilatorul de C alocă 
suficienţi octeți de memorie pentru a păstra biții structurii. Dacă structura nu utilizează toţi 
biții din ultimul octet, cele mai multe compilatoare de C vor iniţializa biții la 0. Pentru a vă 
ajuta să vizualizaţi mai bine modul în care compilatorul de C păstrează o structură câmp de 
biţi, figura 486 ilustrează modul în care compilatorul va reprezenta structura câmp de biţi 
Date, cum arătăm în următorul cod: 


struct Date 
4 
unsigned luna:4; 
unsigned ziua:5; 
_ unsigned anul:7; 
)date;. 


15 98 43 0 


Figura 486 Modul în care compilatorul de C reprezintă structura câmp de biţi Date. 
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INTERVALUL DE VALORI 
AL STRUCTURILOR PE BIȚI 


În secţiunea 486 aţi învăţat că în C puteţi reprezenta biții în cadrul unei valori utilizând 
structura câmp de biţi. Atunci când creaţi o structură câmp de biţi, trebuie să alocaţi suficienţi 
biţi pentru a păstra valoarea dorită a fiecărui membru. Pentru a vă ajuta să determinaţi 
numărul de biţi ceruți, tabelul 487 specifică intervalul de valori pe care un număr dat de biţi 
le poate reprezenta. 


Dimensiunea câmpului Intervalul de valori 
$ 0-1 

2 0-3 

3 0-7 

4 0-15 

5 0-31 

6 0-63 

7 0-127 

8 0-255 

9 0-511 

10 0-1023 

11 0-2047 

12 0-4095 F 
13 0-8191 

14 0-16383 

15 0-32767 

16 0-65535 


Tabelul 487 Intervalul de valori pe care programul dumneavoastră le poate reprezenta cu 
un număr dat de biţi. 


CAUTAREA UNEI VALORI SPECIFICATE 
ÎNTR-O MATRICE 


Aşa cum aţi învățat, matricele vă permit să păstraţi valori corelate de același tip. Puteţi si 
căutaţi o anumită valoare într-o matrice. Există două modalităţi uzuale de a căuta într-o 
matrice: căutare secvențială şi căutare binară. Pentru a executa o căutare secvențială, 
programul dumneavoastră porneşte de la primul element al matricei şi caută element cu 
element, până când programul găsește valoarea dorită sau până când programul ajunge la 
ultimul element al matricei. De exemplu, următoarea buclă while ilustrează modalitatea în 
care programele dumneavoastră pot căuta valoarea 1500 într-o matrice: 


gasit = 0; 
i=0; € F 


while ((i < ELEMENTE_TABLOU) && (! gasit))` 
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: Pzintei valoarea nu se gaseste in"); 


Dacă aţi sortat anterior valorile din matrice, de la cea mai mică la cea mai mare, programul 
lumneavoastră poate executa o căutare binară, despre care veți afla mai multe în secţiunea 489, 


489 (CĂUTAREA BINARĂ 


Aşa cum aţi învățat, o cale de a localiza o valoare în cadrul unei matrice este căutarea prin 
'oate elementele. Deși o astfel de căutare secvenţială este acceptabilă atunci când dimen- 
siunea matricei este mică, ciclarea printr-o matrice mare poate dura mult timp. Dacă progra- 
mul dumneavoastră a sortat deja valorile din matrice, de la cea mai mică la cea mai mare, el 
poate utiliza căutarea binară pentru a localiza valoarea. Acest tip de căutare este numit 
căutare binară pentru că la fiecare operaţie de căutare, se împarte la doi numărul de valori 
care trebuie examinate. 


Cea mai bună cale de a înțelege căutarea binară este asemănarea ei cu o căutare a unui 
cuvânt în dicţionar. Presupunem că vreţi să găsiți cuvântul „dalmaţian“. La început, poate că 
veţi deschide dicționarul la mijlocul lui și veți privi cuvintele de pe pagină. Presupunând că 
ați deschis la litera M, veţi ști că „dalmaţian“ apare înaintea paginii curente, astfel că ați 
eliminat deja mai mult de jumătate din cuvintele din dicţionar, Dacă deschideţi acum la 
jumătatea paginilor rămase, veţi găsi, probabil, cuvintele care încep cu F. Din nou, veţi putea 
elimina o jumătate din alegerile posibile și veţi continua căutarea în paginile care preced 
pagina curentă. De această dată, când veţi deschide la jumătatea paginilor rămase, probabil 
că veţi găsi litera C. Cuvântul „dalmaţian“ apare undeva în paginile dintre C și F. Atunci când 
veţi selecta jumătatea acestor pagini, este posibil să găsiți cuvintele cu D. Prin eliminări 
repetate de pagini și selectarea paginii din mijloc, veţi putea să vă apropiaţi repede de 
pagina care conţine cuvântul „dalmaţian“. 


Observaţie: Pentru a executa o căutare binară, programul dumneavoastră trebuie să 
sorteze valorile din matrice fie de la cea mai mică la cea mai mare, fie de la cea mai mare la 
cea mai mică, înainte de începerea căutării. 


490 UTILIZAREA CĂUTĂRII BINARE CGE 


Aşa cum ați învățat în secțiunea 489, o căutare binară oferă o cale rapidă de căutare a unei 
anumite valori într-o matrice sortată. Următorul program, binar.c, utilizează căutarea binară 
pentru a căuta mai multe valori în matricea contor care conține valori de la 1 la 100. Pentru a 
vă ajuta să înțelegeți mai bine procedura executată de căutarea binară, funcția caut_binarva 
tipări mesajele care descriu funcţionarea ei: 


include <stdio.h> 
int caut binar (int tablou[], int val, int dim) 
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int gasit = 0; 
int max = dim, min = 0, med; 
med = (max + min) / 2; 
printf ("\n\nCauta $din", val); 
while ((! gasit) 66 (ma>= min) 
i A x 4 
printf ("Minim $d Medie %d Maxim san", min, med, max); 
if (val == tablou [med] ) y ta = 
gasit = 1; 
else if (val < tablou [med]) 
max = med - 1; 
else 
min = med + 1; 
med = (max + min) / 2; 
) 
return ( (gasit) ? med: -1); 


void main (void) 

4 

int tablou[100], i; 

for (i = 0; i < 100; i++) 
tablou[i] = i; 

printf ("Rezultatul cautarii %d\n", caut_binar (tablou, 
33, 100)); 

printf ("Rezultatul cautarii tdin", caut binar (tablou, 75, 
100)); 

printf ("Rezultatul cautarii tdin", caut_binar (tablou, 1, 
100)); 

printf ("Rezultatul cautarii %d\n", caut_binar (tablou, 
1001, 100)); 

) 


Compilaţi și executaţi programul binar.c şi observați numărul de operaţii pe care căutarea 
trebuie să le efectueze pentru a găsi fiecare valoare. Programul utilizează variabilele max, 
min și med pentru a identifica intervalul de valori în care efectuează căutarea curentă, 


SORTAREA UNEI MATRICE 


Așa cum aţi învăţat, matricele vă permit să păstraţi valori corelate de același tip. Cum 

amele dumneavoastră lucrează cu matrice, uneori programele dumneavoastră vor 
sorteze valorile unei matrice, fie de la cea mai mică la cea mai mare (ordine 
ascendentă), fie de la cea mai mare la cea mai mică (ordine descendentă). Programele 
dumneavoastră pot utiliza câțiva algoritmi diferiţi de sortare pentru a sorta matricea, inclusiv 
sortarea prin metoda bulelor (bubble), sortarea selectivă, sortarea Shell şi sortarea rapida. 
Câteva dintre secţiunile care urmează abordează fiecare dintre aceste metode. 
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492 SORTAREA PRIN METODA BULELOR 


Algoritmul de sortare prin metoda bulelor este o tehnică simplă de sortare a matricelor care 
este, de obicei, prima metodă de sortare pe care o învaţă cei mai mulți programatori, Datorită 
simplităţii sale, sortarea prin metoda bulelor nu este foarte eficientă și ia mai mult timp de 
procesare decât oricare altă metodă de sortare. Dacă însă aveţi de sortat matrice de mici 
dimensiuni, cu 30 de elemente sau mai puține, utilizarea sortării prin metoda bulelor este 
potrivită. Presupunând că sortaţi valorile de la cea mai mică la cea mai mare, sortarea prin 
metoda bulelor ciclează printre valorile matricei, comparând și deplasând valorile cele mai 
mari ale matricei în partea de sus (cum ies bulele la suprafața apei), Figura 492 ilustrează 


patru iterații ale sortării prin metoda bulelor. 
(o 
s[55] 
Hag 


Figura 492 Patru iterații ale sortării prin metoda bulelor. 


Prima iterație deplasează valoarea cea mai mare a matricei în partea de sus a matricei. A 
două iteraţie deplasează a doua valoare ca mărime, în a doua poziţie de sus. A treia iteraţie 
deplasează cea de a treia valoare în ordinea mărimii, și așa mai departe, 


493 UTILIZAREA SORTĂRII PRIN (G 
METODA BULELOR 
Secțiunea 492 ilustrează pe scurt funcționarea sortării prin metoda bulelor. Următorul 


program, bubble.c, utilizează sortarea prin metoda bulelor pentru a sorta o matrice care 
conţine 30 de valori aleatoare: 


Te 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


void s sort. bubble (int tabzoutl, , int din) 
1 EEY 
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if (tablou[i] < tabloul) 
t fete 
temp = tablou[i];. 
tablou[i] = tablou[3]; 
tabloul3] = temp; Fi ea te 
) : È RORE 
» Set a y 

void main (void) aia 
1 


int va1(30], i; a 


for (i = 0; i < 30; i++) 
val[i] = rand() 3 100; 2$ 
sort_bubble (val, 30); RP AE 
for (i = 0; i < 30; i++) 
printf("%d ", val[i]); 
) 


Observaţie: Funcţia sort_bubble soriează valori de la cea mai mică la cea mai mare. 
Pentru a inversa ordinea, modificaţi operaţia de comparare astfel:4f (tablou[i] > tabloulj]) 


SORTAREA SELECTIVĂ CICHE 


Sortarea selectivă este un algoritm simplu de sortare similar cu sortarea prin metoda bulelor 
prezentată în secțiunea 492. La fel ca sortarea prin metoda bulelor, programele dumnea- 
voastră trebuie să utilizeze sortarea selectivă numai pentru matricele mici (de 30 sau mai 
puţine elemente). Sortarea selectivă începe prin selectarea unui element al matricei (ca, de 
exemplu, primul element). Sortarea caută apoi în întreaga matrice până găsește valoarea 
minimă. Sortarea plasează valoarea minimă în primul element, selectează al doilea element 
și caută cea de a doua valoare minimă din cele rămase, Figura 494 ilustrează două iterații ale 
sortării selective asupra unei matrice de valori. 


EI, 33 

33 44 44 44 
55 55 55 55] 
22 22 22 33 
11 11 1 1 


1 

1 11 [u] 

24t 44 22 

55 55 55 55 [83] sinal 
33 33 44 [a] / paa VU 
22 22 33 [55 | 


Figura 494 Sortarea valorilor cu meloda selectivă. 
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495 UTILIZAREA SORTĂRII SELECTIVE 


Secţiunea 494 a ilustrat pe scurt funcționarea sortării selective. Următorul program, select.c, 
utilizează selecția selectivă pentru a sorta o matrice care conține 30 de valori aleatoare 


Observaţie: Funcţia sort_select oriai dorită de la cea mai mică la cea mai mare, 
Pentru a inversa ordinea de sortare, modificaţi comparația astfel: 4f(matrice[curent] < 
matricelj]). 


496  Sonraneasneuu 


Sortarea Shell este numită așa după creatorul său, Donald Shell, Tehnica Shell de sortare 
compară elementele matricei separate printr-o distanţă specifică (gap) până când elementele 
pe care le compară în intervalul curent sunt ordonate. Sortarea Shell împarte apoi intervalul 
la doi și continuă procesul. Când intervalul este în sfârșit unu și nu mai apare nici o 
modificare, sortarea Shell își încheie prelucrarea. Figura 496 ilustrează modul în care sortarea 
Shell poate sorta o matrice, 
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Figura 496 Sortarea unei matrice cu metoda Shell. 
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"include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> i 


void sort _ shell (int tablou[], int dim) 


1 
int temp, gap, i, modificari; 


gap = din / 2; 
„do S 
{ 
do £ 
4 AER 
modificari 
for (i = 0; i < dim - gap; i++) 
if (tablou[i] > tablouli + gap]) 
{ 
temp = tablou[i]; 
tablou[i] = tablouli + gap]; 
tablou[i + gap] = fer: 
modificari = SG a 


) 


) pe a 
while (modificari); 

-while (gap = gap / 2); ; 

Vali i 
void) painoa 
lint val[50], 
for (i =0; i < 50; i++) 
„ val[i] = rand() 4 100; 
` sort shell(val, 50); 
for (i = 0; i < 50; i++) 

[printf ("sd ", val[i]); 


) 
Observaţie: Funcțiasort_sbell sortează de la cel mai mic la cel mai mare. Pentru a inversa 
ordinea de sortare, modificaţi astfel: if (matriceli] < matriceli + gap]). 


498 SORTAREA RAPIDĂ 


Pe măsură ce numărul de elemente ale matricelor dumneavoastră crește, sortarea rapidă 
devine una dintre cele mai rapide tehnici de sortare pe care programele dumneavoastră pot 
să le utilizeze. Sortarea rapidă consideră matricea ca pe o listă de valori. Când începe 
sortarea, ea selectează valoarea de mijloc a listei ca separator de listă. Sortarea împarte apoi 
lista în două liste, una cu valorile mai mici decât separatorul de listă și o a doua ale cărei 
valori sunt mai mari sau egale cu separatorul de listă. Sortarea se invocă apoi recursiv în 
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ambele liste, La fiecare invocare, ea împarte elementele în liste mai mici. Figura 498 
ilustrează cum funcţionează sortarea rapidă în cazul unei matrice de 10 valori. 


o] 


AA ee EE 
aa aA 


Figura 498 Sortarea valorilor cu sortarea rapidă. 


UTILIZAREA SORTĂRII RAPIDE 


Secțiunea 498 a ilustrat pe scurt funcționarea sortării rapide. Următorul program, rapid.c, 
utilizează sortarea rapidă pentru a sorta o matrice care conține 100 de valori aleatoare: 


| include <stdio.h> 
| Hinelude <stdlib.h> 


void sort_rapid(int tablou[], int prin, int ultim) 
EC t 
-int tenp min, max, separator |: Asta; 
min = prim; Te AREA EA j] 
max = ultim; x L 
separator lista = tabloul (prim + ultim) / 2]; 


do 
4 
while (tablou[min] < separator lista) 
mint+; 
while (tablou[max] > separator lista) 
max--; 
if (min <= max) 
4 
temp = tablou[min] ; 
tabloulmin++] = tablou [max] ; 
tablou[max--] = temp; 
} 
} 


while (min <= max); 
if (prim < max) 

sort_rapid (tablou, prim, a) 
if (min < ultim) 

sort_rapid (tablou, min, ultim); 
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int val[100], i; 


for (i = 0; i< 100; i++) 
val[i] = rand() % 100; 
„sort rapidival, 0, 99); 
for (i = 0; i < 100; i++) 
printf("%d ", val[i]); 
} 


Observație: Funcţia sort_rapid sortează valorile de la cea mai mică la cea mai mare. 
Pentru a inversa ordinea de sortare, modificaţi în mod corespunzător cele două instrucțiuni 
wbile, cum arătăm în continuare: 


„ile! (tabioulmin] > 


parator_lista) 


wnile (tabloulmax), < separator_lista) 


500  Phos.emecusoLuție 
DE SORTARE ANTERIOARE 


Câteva dintre secțiunile anterioare au prezentat diferite tehnici de sortare pe care programele 
dumneavoastră le pot utiliza pentru a sorta matrice. Fiecare dintre secțiunile prezentate, însă, 
lucrează cu matrice de tip int. Dacă programele dumneavoastră necesită sortarea unor alte 
tipuri de matrice, trebuie să creaţi funcţii noi. De exemplu, pentru a sorta o matrice de tip 
„float, programele dumneavoastră trebuie să modifice antetul funcţiei sort_rapid și declarările 
variabilelor: 


void sort rapid (float tablou[], int prim, int ultim) 
Her zare 
float temp, separator_lista; 


int min, max; | 


Dacă doriţi să sortați o matrice de valori de tip long, trebuie să creaţi o altă funcţie. Așa cum 
aţi învăţat, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia gsort a bibliotecii run_time de C 
pentru a sorta diferite tipuri de matrice. Funcţia gsortutilizează redirectarea memoriei pentru 
a sorta valori de orice tip. 


501 SORTAREA UNEI MATRICE DE 
ȘIRURI DE CARACTERE 


Așa cum aţi învățat, limbajul C vă permite să creaţi o matrice de şiruri de caractere, cum 
arătăm în continuare: 
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har *zile[] = (Luni, "Marti", "Miercu: 


Cum se întâmplă ca programele dumneavoastră să necesite sortarea matricelor de alte tipuri, 
același lucru este valabil și pentru sortarea matricelor de șiruri de caractere, Următorul 
program, sort_sir.c, utilizează sortarea bubble pentru a sorta o matrice de șiruri de caractere: 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <string.h> 


void sort_bubble (char *tablou[], int dim) 
4 
char *temp; 
int i, j; 


for (i = 0; i < dim; i++) 
for (j = 0; j < dim; j++) 
if (strcmp (tablou[i], tablou[j]) < 0) 
{ 
temp = tablou[i]; 
tablou[i] = tablou[j]; 
tablou[j] = temp; 
) 
) 


void main (void) 
( 4 
char *val(] = ("AAA", "CCC", "BBB", "EEE", "Doo"! ; 
int i; 
sort bubble (val, 5); 
for (i = 0; i< 5; i++) 
printf("3s ", val[i]); 
} 


Când funcția sortează matricea cu șiruri de caractere, funcţia nu modifică conținutul șirului 
de caractere pentru a rearanja matricea; în schimb, ea aranjează pointerii șirului de caractere 
astfel încât șirurile de caractere să fie ordonate. 


CĂUTAREA ÎNTR-UN ȘIR DE CARACTERE 
CU FUNCȚIA LFIND 
Așa cum aţi învăţat, o operaţie de căutare secvenţială caută elementele dintr-o matrice în ordine, 


până când găseşte valoarea specificată. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să caute în 
orice tip de matrice, biblioteca run-time a limbajului C, vă pune la dispoziţie funcţia (find: 


#include <stdlib.h> 


void *lfind(const void *element, void *baza, 
size_t *nr_intrari, size_t dim element, 
int (*compar) (const void*, const void *)); 
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După cum vedeţi, funcţia face intens uz de pointeri. Parametrul element este un pointer la 
valoarea dorită. Parametrul baza este un pointer la începutul matricei. Parametrul nr_intrari 
este un pointer la numărul de elemente ale matricei. Parametrul dim_element specifică 
numărul de octeți pe care îi cere fiecare element al matricei. În sfârșit, parametrul compar 
este un pointer la o a doua funcţie care compară două elemente ale matricei. Spre deosebire 
de funcţiile arătate anterior, care returnau un indice al matricei la valoarea dorită, funcţia 
Vfind returnează un pointer la valoarea dorită sau valoarea 0 dacă funcţia /find nu găsește 
elementul. Următorul program, /find.c, utilizează funcţia [find pentru a căuta valori de tip int 
și valori de tip float 
jinciude <stdlib.h> 
include <stdio.h> 
int compar înt(int *a, int *b) 
i ; i 
return(ta - *b); 
) 
int compar float(float +a, float *b) 
return ((*a == *b) ? 0: 1); 


} 


void main (void) 

4 

int valori_int[] = (1, 3, 2, 4, 5); 

float valori float[] = (1.1, 3.3, 2.2, 4.4, 5.5); 
int *ptr_int, val_int =.2, elemente = 5; 

float *ptr_ float, val float = 33.3; 


ptr int = 1find(6val int, valori int, elemente, sizeof (int), 
(int (*) (const void *, const void!+)) 
compar int) ; 


if (*ptr_int) 

printf ("Valoarea îd gasita\n", val int); 
else 
printf ("Valoarea td nu e gasita\n", val int); 


ptr float = 1find(âval float, valori float, selenente, 
sizeof (float), (int (*). (const void *, 
const void *)) compar float); 


if (*ptr_float) 

printf ("Valoarea 43.1£ gasita\n", val float); 
else 

printf ("Valoarea $3.1£ nu e gasita\n", val float); 


} 


Utilizând pointeri, funcţia este capabilă să elimine conflictele legate de tipuri, care au afectat 
funcțiile de căutare și sortare discutate anterior. 
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(CĂUTAREA UNEI VALORI 
CU FUNCȚIA LSEARCH 


În secțiunea 502 aţi învățat cum se utilizează funcția [find pentru a căuta printre valorile unei 
matrice, un anumit element. Dacă funcţia nu gzăsește elementul, ea returnează 0. În funcție 
de programele dumneavoastră, puteţi să adău gaţi un element la matrice, dacă funcţia nu îl 
găsește. Pentru astfel de cazuri, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia /searcb: 


include <stdlib.h> 


void 4lsearch (const void *element , void paza, size t înr_ intrari, 
size_t dim element, int (* compar) (const void*, const ! 
void *)); - 


Următorul program, Isearcb.c, utilizează funcția /search pentru a căuta valoarea 1500. Daci 
funcţia Isearcb nu găsește valoarea, ea va adăuga valoarea la matrice: 


#include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 


int compar_int (int *a, int *b) 
4 
return (ta - *b); A 
) BEE PA: i 
void main (void) 
4 
int valori_înt(10] = (1,3, 2,4, 5); Li 
intispeziint Ava Zinc (1500 elemente = 5 iii 


printf ("Continutul matricei inainte de jcautareinz):; s 
for (i = 0; i< elemente; i++) 
printf("$d ", valori _int[i]); 
ptr_int = lsearch(&val int, valori int, selemente, sizeof (int), 
(int  (*) (const void *, const void *)) compar_int); 
printf ("\nContinutul matricei dupa cautarein"); 
for (i =0; i< elemente; i++) 
printf("'4d ", valori int[i]) ; 
} 


După cum puiteţi vedea, atunci când fundia adaugă valoarea, ea actualizează, de asemenea 
valoarea parametrului care specifică numărul elementelor matricei. 


Observaţie: Atunci când programele dumneavoastră utilizează funcțialsearcb, trebuie sc 
includeți un spaţiu în plus în cadrul matricei, în care puteți adăuga valoarea. 


CAUTAREA ÎNTR-O MATRICE SORTATĂ 
CU FUNCȚIA BSEARCH 


În secţiunea 489 aţi învățat că o căutare binară localizează o valoare într-o matrice sortată, 
prin reducerea repetată a numărului de elemente ale matricei, prin împărțirea la 2 la fiecare 
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iteraţie. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să efectueze operații de căutare binară, 
biblioteca run-time a limbajului C dispune de funcția bsearcb 


jinelude <stălib. h> 


void *bsearch (const oasi emant eroic Jipa 
size t *nr_elemente, size_t dim, 
int (*compar) (const void*, const void *)); 


La fel ca funcția Isearcb despre care aţi învăţat în secțiunea 503, funcţia bsearch utilizează 
extrem de mult pointerii. Parametrul element este un pointer la valoarea dorită. Parametrul 
baza este un pointer la începutul matricei. Parametrul nr_elemente specifică numărul de 
elemente ale matricei. Parametrul dim specifică numărul de octeți ceruți pentru fiecare 
element al matricei. În sfârșit, parametrul compar este un pointer la o a doua funcţie care 
compară două elemente ale matricei. Spre deosebire de funcţiile arătate anterior, care 
returnau un indice al matricei la valoarea dorită, funcția bsearcb returnează un pointer la 
valoarea dorită sau valoarea O dacă funcţia bsearch nu găsește elementul respectiv. 
Următorul program, bsearcb.c, utilizează funcția bsearcb pentru a căuta în două matrice 
diferite, una cu valori de tip int şi cealaltă cu valori de tip float: 


#include <stdlib.h> 
include <stdio.h> 
int rima inelar *a, int *b) 
( 
Eee leg So: 
D 
int compar_float (float *a, float *b) 


ine valo, iati] = 11, 3, 2, 4, 5); 
i Eloati. val float[] = (1.1, 3.3; 2.2, 4:4, 5.5); 


int *ptr int, val int = 2, elemente =; 
float, Tyal float = 33.3; 


inti (*) (const void t, const void +)) compar_int); 


i£(*ptr_înt) 
aloarea d gasitaln", val_int); 


printf ("Valoarea $d nu e gasitain", val int); 
ptr float = bsearch(6val float, valo float, elemente, 
sizeof(float), (int (*). (const void +, 
const void *)) compar float); 


if (“ptr £loat) 
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printe (' 
else - 

print£ ("Valoarea 4d nu e gasita\n' aa toat): 
) i i 


Observaţie: Pentru a utiliza funcţia bsearcb, valorile matricei trebuie să fie sortate de la 
cea mai mică la cea mai mare. 


alocarea sd gasita\n", val float); 


SORTAREA UNEI MATRICE 


CU FUNCŢIA QSORT CICI 


Secțiunea 498 v-a învăţat că o operație de sortare rapidă sortează elementele matricei 
tratând-o ca o listă. Deoarece sortarea rapidă separă în mod repetat elementele în liste 
sortate mai mici, ea este foarte eficientă. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să sorteze 
matrice de orice tip, utilizând sortarea rapidă, biblioteca run-time a limbajului C furnizează 
funcția qsort: 


#include <stdlib.h> 

void *qsort (void *baza, size_t *nr_intrari, size_t 
dim element,int (Zeomeaz) (const void, s 
const void *)); 7 


La fel ca funcțiile isearch și bsearch despre care ați învățat deja, funcţia qsort utilizează 
extrem de mult pointeri. Parametrul baza este un pointer la începutul matricei. Parametrul 
nr_intrari specifică numărul de elemente ale matricei. Parametrul dim_element specifică 
numărul de octeți ceruţi pentru fiecare element al matricei. În sfârșit, paranietrul compar este 
un pointer la o a doua funcţie care compară două elemente ale matricei, cum arătăm în 
continuare: 


*a < +b // returneaza o valoare < 0 
Vima == *b  /// returneaza 0 
"ma > *b // valoare > 0 


Următorul program, qsort.c, utilizează funcţia qsort pentru a căuta valori de tip in și valori de 
tip float 


include <stdlib.h> 
#include <stdio.h> 


int compar_int(int *a, int *b) s 
CR i Za 
if (ha < *b) 
return (-1); 
else if (*a: == *b) 
return (0); 
else 
return (1); 


) 5 
int compar. float(float ta, float *b) 
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E er SE 
C if (*a < *b) 
“return (-1). k 
_ else if (*a == .*b) 
- return (0); 

else 

return (1); 


} 


void main(void) 
oras 
int valori_int[] = (51, 23, 2, 44, 45); 
float valori_float[] = (21.1, 13.3, 22.2, 34.4, 15.5); 
int elementara 5; 
asort(valori_int, elemente, sizeof (int), (int (*) 
1 (const void *, const void *)) compar int); 
for (i = 0; i < elemente; i++) 
printe ("44 ", valori int[i]); 
putehaz (ONNE)? 
qsort(valori float, elemente, sizeof (float), 
int (*) (const void *, const void *)) compar float); 
for (i = 0; i < elemente; i++) 
printf ("%4.1£ ", valori float[i]); 


506 DETERMINAREA NUMĂRULUI 


DE ELEMENTE ALE MATRICEI 


Câteva dintre secţiunile anterioare au inclus numărul de elemente ale matricei ca un 
parametrul la funcţii. Dacă numărul de elemente dintr-o matrice se poate modifica, puteţi 
reduce numărul de modificări pe care trebuie să le faceţi programului dumneavoastră, 
utilizând o valoare constantă, ca mai jos: 


țidefine NUM ELEMENTE = 5 


Altfel, programele dumneavoastră pot folosi operatorul sizeof pentru a determina numărul 
de elemente din matrice, cum arătăm în continuare: 


elemente = sizeof (matrice) / sizeof(tablou[0]); 


Următorul program, num_elem,c, utilizează operatorul sizeof pentru a determina numărul 
de elemente din două matrice și apoi afișează numărul de elemente din acele matrice: 


ttinclude <stdio.h> 


void main (void) 
i 
int valori int(] = (51, 23, 2, 44, 45); 
float valori float[] = (21.1, 13.3, 22.2, 34.4, 15.5); 
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E printe ("Numarul de elemente in valori_ int %d\n", tza 
s sizeof (valori_int)_/ sizeof (valori _int[0])); 
printf ("Numarul de elemente in valori_float d\n", 
3 sizeof (valori_float) / sizeof(valori_float[0])); +! 


eR O7. 
SÄ ÎNŢELEGEM POINTERII CA ADRESE CICHE ON 


Așa cum aţi învăţat în primul capitol al acestei cărți, o variabilă este numele unei locaţii de 
memorie care este aptă de a păstra o valoare de un anumit tip. Programul dumneavoastră 
face referinţă la fiecare locaţie de memorie prin utilizarea unei adrese unice. Pointerul este o 
variabilă care conţine o adresă. Limbajul de programare C utilizează foarte frecvent pointerii 
Atunci când transmiteţi o matrice sau șiruri de caractere unei funcţii, compilatorul de C 
transmite un pointer, De asemenea, când o funcţie trebuie să modifice valoarea unui 
parametru, programul trebuie să transmită funcţiei un pointer la adresa de memorie a 
variabilei. Câteva dintre secţiunile care urmează abordează în detaliu pointerii. 


DETERMINAREA ADRESEI UNEI VARIABILE CERE 508 


Pointerul este o adresă la o locație de memorie. Atunci când programele dumneavoastră 
lucrează cu matrice (și cu șiruri de caractere), programul lucrează cu pointeri la primul 
element al matricei. Atunci când programele dumneavoastră au nevoie să determine adresa 
unei variabile, programele trebuie să utilizeze operatorul adresă al limbajului C, caracterul 
ampersand (&). De exemplu, următorul program, adresa.c, utilizează operatorul adresă 
pentru a afișa adresa câtorva variabile diferite: 


#include <stdio.h> 


ip void main (void) 

4 
int contor = 1; 
float salariu = 40000.0; 
long distanta = 1234567L; 
printf ("Adresa variabilei contor este îxin', scontor); 
printf ("Adresa variabilei salariu este îxin', &salariu); 
printf ("Adresa variabilei distanta este $%$x\n", distanta) 

) 


Atunci când compilaţi și executaţi programul adresa.c, ecranul dumneavoastră va afişa 
următorul rezultat: 


Adresa variabilei contor este fff4 
Adresa variabilei salariu este fff0 
Adresa variabilei distanta este ffec 
c: \> 
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509 SĂ INȚELEGEM CUM TRATEAZĂ COMPILATORUL KGA GE ES 
DE C MATRICELE CA POINTERI 
Aşa cum deja aţi învățat, compilatorul de C tratează matricele ca pointeri. Atunci când 


programul transmite o matrice unei funcţii, de exemplu, compilatorul transmite adresa de 
început a matricei. Următorul program, adrstab.c, afișează adresa de început a câtorva 


void main (void) 
RE S 
int contor[10] ; 

float salarii[5]; 

long distante [10] ; 

printf("Adresa matricei contor este %x\n", scontor); 
printf ("Adresa matricei salarii este îxin”, &salarii); 
print ("Adresa matricei distante este sx\n", s&distante); 


} ES 
Atunci când compilați și executaţi programul adrstab.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 


Adresa matricei contor este ffe2 
Adresa matricei salarii este ffce 
Adresa matricei distante este ffa6 
c: \> 


510 APLICAREA OPERATORULUI ADRESĂ (&) C+ 


UNEI MATRICE 


Aşa cum ați învățat, compilatorul de C tratează matricele ca pointeri la primul element al 
matricei. În secțiunea 508, ați învățat că C utilizează operatorul adresă (&) pentru a returna 
adresa variabilei. Dacă aplicaţi operatorul adresă unei matrice, compilatorul de C returnează 
adresa de început a matricei. De aceea, aplicarea operatorului adresă unei matrice este 
redundantă, Următorul program, doua_adr.c, afişează adresa de început a unei matrice, 
urmată de pointerul pe care operatorul adresă al limbajului C îl returnează: 


ţinciude <staio.h> 
void main(void) 
E a 


int contor[10]; 
float salarii [5]; 
„long distante [10]; f 

“printf ("Adresa matricei contor este îx scontor este $x\n", 
&contor) ; 


printf ‘Adresa x matricei distante este îx &distante este 
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sx\n", distante, sdistante);. | 


Atunci când compilaţi și executaţi programul doua_adr.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 


Adresa matricei. contor este ffe2 scontor este ffe2 
Adresa matricei salarii este ffce &salarii este ffce 
Adresa matricei distante este ffa6 &distante este ffa6 
c:w 


DECLARAREA VARIABILELOR POINTERI 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, veți observa că lucraţi cu 
pointeri în mod obișnuit. Pentru a păstra pointeri, programul dumneavoastră trebuie să declare 
variabile pointeri, Pentru a declara un pointer, trebuie să specificaţi tipul valorii pe care pointerul 
o indică (cum sunt int, float, charși așa mai departe) și un asterisc (*) înaintea numelui variabilei, 
De exemplu, următoarea instrucțiune declară un pointer la o valoare de tip int i 


int *iptr; 


Ca pentru orice variabilă, trebuie să atribuiți o valoare unei variabile pointer înainte de a 
putea folosi pointerul în cadrul programului. Atunci când atribuiți o valoare unui pointer, de 
fapt atribuiți o adresă. Presupunând că ați declarat anterior variabila int contor, următoarea 
instrucțiune atribuie adresa variabilei contor pointerului iptr: 


iptr = scontor; // Atribuie adresa lui contor, lui iptr 


Următorul program, iptr.c, declară variabila pointer iptr și atribuie pointerului adresa 
variabilei contor. Programul afișează apoi valoarea variabilei pointer, împreună cu adresa 
variabilei contor 


include <stdio.h> 


void main (void) 

1 - 2 i; 
int *iptr; // Declara variabila pointer 

int contor = 1; $ $ : 


iptr = &contor; 
printf ("Valoarea lui iptr $x Valoarea lui contor td Adresa 
lui contor îxin", iptr, contor, scontor); 


) 


Atunci când compilați și executați programul ipir.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 


Valoarea lui iptr fff2 Valoarea lui contor 1 Adresa lui contor 
fff2 
c: \> 
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512 DEREFERENȚIEREA UNUI POINTER (OA 


Așa cum aţi învăţat, un pointer conţine o adresă care indică spre o valoare de un anumit tip. 
Utilizând adresa pe care o conține un pointer, puteţi determina valoarea din memorie către 
care indică pointerul. Dereferenţierea unui pointer este procesul de accesare a valorii la o 
anumită locaţie de memorie. Pentru a dereferenţia valoarea unui pointer, utilizaţi operatorul 
de redirectare, asteriscul (*). De exemplu, următoarea instrucțiune printf afișează valoarea 
către care indică pointerul de tip întreg iptr: 


printf ("Valoarea indicata de catre iptr este tin", tiptr); 


La fel, instrucţiunea următoare atribuie valoarea la care indică variabila iptr, variabilei contor: 
contor = *iptr; 


În sfârșit, următoarea instrucţiune atribuie valoarea 7 locației de memorie către care indică 
ipin 


*iptr = 1; 


Observație: Pentru a utiliza valoarea păstrată în locația de memorie indicată de un 
pointer, trebuie să dereferențiați valoarea pointerului, utilizând operatorul deredirectare, 
asterisc (*). 


51 3 UTILIZAREA VALORILOR POINTER 


În secțiunea 510, aţi învățat că puteți atribui o adresă unei variabile pointer, ui 
operatorul adresă ampersand (&). În secțiunea 512 ați învăţat că pentru a accesa va 
stocată în memorie, la locaţia de memorie indicată de un pointer, trebuie să utilizaţi 
operatorul de redirectare asterisc (*). Următorul program, pir_demo.c, atribuie pointerului 
iptr de tip int adresa variabilei contor. Programul afișează apoi valoarea pointerului și 
valoarea stocată la locaţia pe care pointerul o indică (valoarea lui contor). Programul 
modifică apoi valoarea indicată de către pointer, ca mai jos: 


ţinclude <stdio.h> 5 


void main (void) 

4 $ 

int contor = 10; 

int *iptr; // Declara valoarea pointerului 

„iptr = &contor; // Atribuie adresa 

printf ("Adresa in iptr èx Valoarea la tiptr tdin", iptr, 

*iptr); 
*iptr = 25;  // Modifica valoarea in memorie 
printf ("Valoarea variabilei contor $din", contor); 
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UTILIZAREA POINTERILOR 
CU PARAMETRII FUNCȚIILOR 


Capitolul despre funcţii al acestei cărți examinează în detaliu procesul de transmitere a 
parametrilor la funcţii, Așa cum veţi învăţa, atunci când aveţi nevoie să modificaţi valoarea 
unui parametru, trebuie să transmiteţi funcţiei un pointer la un parametru. Următorul 
program, scb_ual.c, utilizează pointerii la doi parametri de tip int pentru a modifica valorile 
variabilelor, cum arătăm în continuare: 


include <stdio.h> 


void modific_val(int *a, int *b) 
( 
int temp; 


temp = *a; // Pastreaza temporar valoarea indicata de a 
*a = *b; // Atribuie valoarea lui b lui a 
*b = temp; // Atribuie valoarea lui a lui b 

) 


void main (void) 
4 
int unu = 1, doi =2; 
modific_val (&unu, sdoi); 
printf ("unu contine td doi contine %$d\n", unu, doi); 


) 


După cum puteţi vedea, în cadrul funcţiei instrucţiunile dereferenţiază pointeri, utilizând 
operatorul de redirectare (*). Programul transmite fiecare adresă a variabilei la funcţie, 
utilizând operatorul adresă (&). 


ARITMETICA POINTERILOR 


Un pointer este o adresă care indică spre o valoare de un anumit tip din memori 
simplu, un pointer este o valoare care indică o anumită locaţie de memorie, Dacă adăugaţi 
valoarea 1 unui pointer, pointerul va indica următoarea locaţie din memorie. Dacă adăugaţi 
5 la valoarea pointerului, pointerul va indica locaţia de memorie care este cu cinci locaţii 
după adresa curentă, Însă, aritmetica pointerilor nu este atât de simplă cum credeţi. De 
exemplu, să presupunem că un pointer conţine adresa 1000. Dacă adunaţi 1 la pointer, vă 
veţi aștepta ca rezultatul să fie 1001. Adresa rezultată, însă, depinde de tipul pointerului. De 
exemplu, dacă adăugați 1 la o variabilă pointer de tip char (care conţine 1000), adresa 
rezultată este 1001. Dacă adunaţi 1 la un pointer de tip int (care cere doi octeți de memorie), 
adresa rezultată este 1002. De asemenea, dacă adăugaţi 1 la un pointer de tip float (care cere 
patru octeți), adresa rezultată este 1004. Atunci când efectuaţi operaţii aritmetice cu pointeri, 
ţineţi seama de tipul pointerului. În plus faţă de adunarea de valori la pointeri, programele 
dumneavoastră pot scădea valori sau pot scădea doi pointeri. Câteva dintre secțiunile acestui 
capitol prezintă diferite operaţii aritmetice cu pointeri. 


398 TOTUL DESPRE C/C++ 


51 6 INCREMENTAREA ȘI DECREMENTAREA 
UNUI POINTER 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu pointeri, una dintre cele mai comune 
operaţii pe care ele le efectuează este incrementarea și decrementarea valorii unui pointer 
pentru a indica următoarea sau anterioara locaţie de memorie, Următorul program, ptr_tab.c, 
atribuie adresa de început a unei matrice de valori întregi la pointerul iptr. Programul 
incrementează apoi valoarea pointerului pentru a afișa cele cinci elemente conţinute de 
matrice: 


#inciude <atăio, h> 


void. main (voi ) 
{ 
int valori (5] = G, 2, 3, 4, 5}; 
int contor; 
= tiptr; 


N N, A 
| O iptrtt; 
DAE EESE 


li a 


Atunci când compilaţi și executaţi programul ptr_tab.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
valorile de la 1 la 5, Programul atribuie inițial pointerul la adresa de început a matricei, apoi 
programul incrementează pointerul pentru a indica fiecare element. 


51 7 CoMBINAREA UNEI REFERINȚE 
LA UN POINTER CU INCREMENTAREA 


În secţiunea 516 aţi utilizat pointerul iptr pentru a afișa conţinutul unei matrice, Pentru a afișa 
conţinutul matricei, pointerul utilizează bucla for, cum arătăm în continuare: 


for (contor = 0; contor < 5; contor++) 

printf ("âdin", tiptr); 

iptr++; 

d $ 

După cum puteți vedea, bucla for accesează valoarea pointerului pe o linie şi apoi 
incrementează pointerul în următoarea. Așa cum ați învățat, puteți utiliza operatorul C de 
incrementare posifixat pentru a utiliza valoarea variabilei și apoi să incrementați valoarea. 
Următoarea buclă for utilizează operatorul de incrementare postfixat pentru a referenţia 
valoarea indicată de variabila pointer și apoi incrementează valoarea pointerului: 


for (contor = 0; contor < 5; contort+) 
printf ("%d\n", tiptr++); 
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CICLAREA PRINTR-UN ȘIR DE 
CARACTERE UTILIZÂND UN POINTER 


Capitolul despre șiruri de caractere al acestei cărți utilizează foarte mult pointerii. Așa cum aţi 
învăţat, un șireste o matrice de caractere terminată prin caracterul NULL. Următorul program, 
ptr_sir.c, utilizează funcţia vezi_sir pentru a afișa un şir de caractere utilizând un pointer: 


include <stdio.h> 


void vezi_sir(char *sir) 


while (*sir) 
putchar (*sir+t); 
) 


void main (void) 3 F pan 
4 x è E 
vezi_sir("Totul despre C/C++"); i 
) x i 


După cum puteţi vedea, funcţia vezi_sir declară variabila sir ca pointer, Utilizând pointeri, 
funcţia pur și simplu ciclează prin caracterele șirului, până întâlnește caracterul NULL. Pentru 
a afișa caracterul, funcţia vezi_sir dereferenţiază mai întâi adresa pointerului (obţinând 
caracterul). Apoi, funcţia incrementează pointerul pentru a indica următorul caracter al 
șirului. 


UTILIZAREA FUNCŢIILOR CARE 
RETURNEAZĂ POINTERI 


Așa cum aţi învățat, funcțiile pot returna o valoare programelor dumneavoastră, Valoarea pe 
care funcţia o returnează este întotdeauna de tipul declarat în prototipul funcţiei sau în antet 
(tipuri ca int, float sau char). În plus faţă de returnarea acestor tipuri de bază, funcţiile pot 
declara pointeri la valori. De exemplu, funcția fopen, pe care o utilizează majoritatea 
programelor în C pentru a deschide un flux de fișier returnează un pointer la o structură de 
tip FILE, cum arătăm în continuare: 


FILE *fopen(const char *numecale, const char *mod) ; 


În mod similar, multe dintre funcţiile prezentate în capitolul despre șiruri de caractere a 
acestei cărți returnează poirneri la șiruri de caractere. Dacă analizaţi prototipurile de funcţii 
prezentate în această carte, observați funcţiile care returnează un pointer la o valoare, spre 
deosebire de valorile cu tipuri de bază, 


CREAREA UNEI FUNCȚII CARE 
RETURNEAZĂ UN POINTER 
În secţiunea 519 aţi învățat că multe dintre funcţiile bibliotecii C run-time returnea; 
pointeri. Cum programele dumneavoastră devin mai complexe, veţi crea funcţii carc 
returnează pointeri la un anumit tip. De exemplu, următorul program, plr_maj.c, creează c 
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funcție numită sir_majuscule care convertește fiecare dintre caracterele unui șir în majuscule 
și apoi returnează un pointer la șir: 
#include <stdio.h>. 
#include <ctype.h> 


char *sir „majuscule (char kaiz) 
WR z 
char *adresa start; E 


while (*sir) 


(6E 
*sir = toupper (tsir) i 
sir; 
sade, : 
îi SPRE e lie) i 
j A 
void main (void) 
i 7 


char *titlu = "Totul despre C/C++"; 
char *sir; 


sir = sir majuscule (titlu); 
printf ("%$s\n", sir); 
printf ("%s\n", 'sir_ majuscule ("Matrice si pointeri")); 


ATARATA 


După cum vedeți, pentru a crea o funcție care returnează un pointer, veți plasa un asterisc 
înaintea numelui funcției, ca mai jos: 


char *sir majuscule (chaz *sir); 


521 O maraice ne POINTERI IEE 


Câteva dintre secțiunile prezentate în acest capitol prezintă în detaliu matricele, Până acum, 
toate matricele au utilizat tipurile de bază ale limbajului C (cum sunt im, float sau char); 
totuşi, limbajul C nu restrânge matricele numai la aceste tipuri simple. Așa cum puteți crea 
funcţii care returnează pointeri, puteţi, de asemenea, să creați matrice de pointeri. Pentru a 
stoca şirurile de caractere, veţi utiliza cel mai adesea matricele de pointeri. Ca exemplu, 
următoarea declarare creează o matrice, numită saptamana, care conţine pointeri la șiruri de 
caractere: 


char *saptamana[7] = ("luni”, "marti", "miercuri", "joi", 
"vineri", "sambata", "duminica"); 


Dacă examinaţi tipul matricei de la dreapta la stânga, veţi observa că matricea conține șapte 
elemente, Asteriscul dinaintea numelui variabilei specifică un pointer. Dacă îl combinaţi cu 
numele de tip char, care precede numele variabilei, declararea va deveni o matrice de 
pointeri la șiruri de caractere (în exemplul precedent erau șapte șiruri). Una dintre matricele 
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de pointeri la șiruri de caractere cele mai utilizate este argu, care conţine linia de comandă a 
programului dumneavoastră, așa cum va detalia capitolul acestei cărți despre linia de 
comandă. 


Observaţie: Atunci când declaraţi o matrice de pointeri la șiruri de caractere, compilatorul 
de C nu adaugă intrarea NULL pentru a indica sfârșitul de matrice, aşa cum o face pentru 
șiruri de caractere. 


VIZUALIZAREA UNEI MATRICE 
DE ȘIRURI DE CARACTERE 


Așa cum aţi învățat, compilatorul de C tratează o matrice ca un pointer la locaţia de memorie 
de început a matricei. În secţiunile 521 aţi creat o matrice șir de caractere numită saptamana, 
care conţine zilele săptămânii. Atunci când creați o matrice de șiruri de caractere, compila- 
torul de C păstrează pointerii la șirurile matricei, Figura 522 ilustrează modul în care com- 
pilatorul de C păstrează matricea lilere de mai jos: 


char vlitere [4] = {"AAA", "BBB", "CCC", ; "DDB: 


Observaţie: Atunci când declaraţi o matrice de şiruri de caractere, compilatorul de C nu 


adaugă intrarea NULL pentru a indica fârginud: de matrice, așa cum o face pentru șiruri de 
caractere. 


100 
104 
108 


îm == 


Figura 522 Compilatorul de C păstrează matricele şir de caractere ca pe o matrice de 
pointeri. 


CICLAREA PRINTR-O MATRICE DE 
ȘIRURI DE CARACTERE 


Așa cum ați învățat, atunci când creaţi o matrice de șiruri de caractere, compilatorul de C 
păstrează pointeri către fiecare șir din elementele matricei. Următorul program, saptamana.c, 
ciclează prin matricea saptamana, care conţine pointeri la șirurile care conţin numele zilelor 
săptămânii, așa ca mai jos: 
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“include stdion» $ $ 


void main (zoid); 


'saptamana[7] = ("luni”, "marti", "miercuri", "joi", 
"vineri", "sambata", "duminica"}; 


După cum vedeţi, iapă ciclează pur și simplu prin elementele matricei, utilizând 
specificatorul de format %s al funcţiei printf. 


524 TRATAREA UNEI MATRICE ȘIR DE CARACTERE KOLOSE 


CA UN POINTER 


Așa cum aţi învățat, compilatorul de C tratează o matrice ca un pointer la elementul de 
început al matricei din memorie. Câteva dintre secţiunile prezentate în capitolul despre șiruri 
de caractere al acestei cărți accesează matricele șiruri de caractere utilizând un pointer care 
este similar cu următorul: 


char. *sir; j 


Ați învățat, de asemenea, că compilatorul de C vă permite să creați matrice de șiruri de 
caractere. Următoarea declarare, de exemplu, creează o matrice numită zi/elucratoare, care 
păstrează pointeri către cinci șiruri de caractere: 


char, *zilelucratoare[5]; 


Deoarece declararea creează o matrice, compilatorul de C vă permite să accesaţi matricea 
utilizând un pointer, Pentru a accesa matricea utilizând un pointer, trebuie să declaraţi o 
variabilă pointer, care indică la o matrice de şiruri de caractere. În cazul matricei 
zilelucratoare, declararea pointerului de referință ar deveni următoarea: 


char **ptr z ilelucratoare;, 


Asteriscul dublu, în acest caz, arată că ptr_zilelucratoare este un pointer la un pointer la un 
şir de caractere. Câteva dintre secţiunile prezentate în capitolul despre linia de comandă din 
această carte lucrează cu un pointer la un pointer la un șir de caractere, 


525 UTILIZAREA UNUI POINTER LA UN POINTER 
LA UN ȘIR DE CARACTERE 


În secţiunea 524, aţi învăţat că următoarea declarare creează un pointer la un pointer la un șir 
de caractere: 


char +*ptr_zilelucratoare; 
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Următorul program C, zilelucr.c, utilizează un pointer la un pointer la un șir de caractere 
pentru a afișa conţinutul matricei zilelucratoare: 


ținclude <stdio.h> 

void main (void). Ti 
4 ela za E A tri 

„= char *zilelucratoare[] = ("luni", "marti", 
w A i e BEE: "join, "vineri", 
char *tzile_lucru; ear 


zile lucru = zilelucratoare; . i : 
while (*zile_lueru) i x 2 $ e 
‘printf ("âsin", *zile_lucrut+); 000 : 


} 


La începutul rulării programului, el atribuie pointerului zile_lucru adresa de început a 
matricei zilelucrătoare (adresa șirului de caractere luni). Programul ciclează apoi până 
întâlnește pointerul la șirul NULL (condiţia de sfârșit). 


Observaţie: Atunci când declaraţi o matrice de pointeri la șiruri de caractere, compilatorul 
de C nu adaugă intrarea NULL pentru a indica sfârșitul de matrice, așa cum o face pentru 
șiruri de caractere. De aceea, declararea matricei zilelucratoare include în mod explicit 
un şir NULL astfel încât programul să poaiă testa bucla. 


DECLARAREA UNEI CONSTANTE ȘIR 
DE CARACTERE UTILIZÂND UN POINTER 


Câteva dintre secţiunile prezentate de-a lungul acestei cărți au iniţializat şiruri de caractere la 
declarare, cum arătăm în continuare: 


Char titlul] = "Totul despre C/C++"; 


Atunci când declaraţi o matrice fără să treceţi nimic între parantezele drepte, compilatorul de 
C alocă suficientă memorie pentru a putea păstra caracterele specificate (și terminatorul 
NULI), atribuind variabilei titlu un pointer la primul caracter, Deoarece compilatorul de C 
alocă automat memoria necesară și apoi lucrează cu pointerul către memorie, programele 
dumneavoastră pot utiliza un pointer șir de caractere, și nu o matrice, cum arătăm în 
continuare: 


char *titlu = "Totul despre C/C++"; 


POINTERUL DE TIPUL VOID 


Așa cum aţi învăţat, atunci când declaraţi o variabilă pointer, trebuie să specificaţi tipul 
valorii spre care indică pointerul (cum ar fi int, float sau char). Când faceţi acest lucru, 
compilatorul poate să efectueze ulterior, în mod corect, operaţii aritmetice cu pointeri și să 
adauge corect valorile de deplasament atunci când incrementaţi sau decrementaţi pointerul. 
În unele cazuri, însă, programele dumneavoastră nu vor manipula oricum valoarea unui 
pointer. În schimb, programele vor intenţiona să obțină numai un pointer către o locaţie de 
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memorie cu ajutorul căreia programul va da utilizarea pointerului, În astfel de cazuri, 
programele dumneavoastră pot crea un a e de tip void, cum arătăm în continuare: 


Dacă veţi studia funcţiile bibliotecii run-time a limbajului C, prezentate în capitolul despre 
memorie al acestei cărți, veţi găsi că unele dintre ele returnează pointeri de tip void. Astfel de 
funcţii vă indică, în esență, că returnează un pointer la o locaţie de memorie despre care 
compilatorul nu face nici un fel de presupuneri legate de conţinutul sau accesul la memorie, 


528 CREAREA DE POINTERI LA FUNCȚII 


Așa cum aţi învățat, limbajul C vă permite să creaţi pointeri către orice tip de date (cum ar fi 
int, float, char și chiar șir de caractere). În plus, limbajul C permite programelor dumnea- 
voastră să creeze și să utilizeze pointeri către funcţii. Cea mai obișnuită utilizare a pointerilor 
către funcţii este transmiterea unei funcţii ca parametru la o altă funcţie, Următoarele 
declarări creează pointeri către funcţii: 


int (fmin) 0); 


Observați utilizarea parantezelor în care se scrie numele variabilei, Dacă ați înlătura 
parantezele, declarările ar servi drept prototipuri de funcții pentru funcții care returnează 
pointeri de un anumit tip, cum arătăm în continuare: 


intimin) 


Atunci când d ciii vicdana variabilei, începeţi cu declarația care apare între ultimele 
paranteze din interior și continuaţi apoi de la = dreapta la stânga: 


int. (min) 0: + 


529 UTILIZAREA UNUI POINTER 
CATRE O FUNCȚIE 


În secțiunea 528 aţi învăţat că limbajul C vă permite să creaţi pointeri către funcţii, Cea mai 
utilizare a pointerilor la funcţii este transmiterea unei funcţii ca un parametru la altă 
funcţie. Mai înainte, în acest capitol, aţi studiat funcţiile de sortare și de căutare ale bibliotecii 
run-time de C. Așa cum ați învăţat, dacă vreți să sortați valori de la cea mai mică la cea mai 
mare, veţi transmite o anumită funcţie la rutina bibliotecii run-time, Dacă vreți să sortaţi 
valorile de la cea mai mare la cea mai mică, veţi transmite o altă funcție. Următorul program, 
trecfunc.c, transmite fie funcția min, fie funcţia max la funcția rezultat. Valoarea returnată 
de funcţia rezultat va diferi în raport de funcţia transmisă de program: 
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include <stdio.h> iri, 
int rezultat(int a, int b, int (*compar) ()) 
[i 4 
return (compar (a, b)); // Invoca functia transmisa 
) : 
int max(int a, int b) 
4 
printf (“In maxin”) ; 
return((a > b) ? a: b); 
) 
int min(int a, int b) 
t 
printf ("In min\n"); 
return((a < b). ? a: b); 
) 


void main (void) 
1 
int rezult; ` ARASTA > 
rezult = rezultat (1, 2, smax); 
printf ("Max lui 1 si 2 este din", rezult); 
rezult = rezultat(1, 2, &min); 
printf ("Min lui 1 si 2 este %d\n", rezult); 


) A 
UTILIZAREA UNUI POINTER 
LA UN POINTER LA UN POINTER 
Aşa cum ați învăţat, limbajul C vă permite să creați variabile care sunt pointeri la ali pointeri, 


În general, nu există limite la numărul redirectărilor (pointer către pointer) pe care 
programele dumneavoastră pot să le utilizeze. Totuși, pentru majoritatea programatorilor, 
utilizarea mai mult decât un pointer la un pointer va crea o confuzie considerabilă și va face 
programul dumneavoastră foarte dificil de înțeles. De exemplu, următorul program, pirlaptr.c, 
utilizează trei niveluri de pointeri la o valoare de tip int. Faceţi-vă timp să urmăriți acest 
program și desenaţi nivelurile de redirectare pe hârtie până veți înțelege procesarea 
efectuată de programul ptrlaptr.c: 


#include <stdio.h> 


int care_e valoarea (int ***ptr) 


1 
return (***ptr) ; 


) 


+ void main (void) 
1 
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„print Valoarea este d\n", care e valoarea (nivel_3)); 


) 


531  Srnucrunne 


Aşa cum aţi învățat, o matrice este o variabilă care păstrează mai multe valori de același tip. 
Cu alte cuvinte, o matrice permite programelor dumneavoastră să grupeze informa 
corelate într-o singură variabilă, cum ar fi 100 de rezultate la test sau 50 de salarii ale 
angajaţilor. Cum programele dumneavoastră devin mai complexe, există ocazii când veţi 
dori să grupaţi împreună informaţii corelate care diferă ca tip. De exemplu, presupunem că 
aveţi un program care lucrează cu informaţii despre angajaţi. Puteţi avea nevoie să ţineţi 
evidența următoarelor informaţii pentru fiecare angajat: 


char nume[64) ; 
int varsta; 
char assn(11]; // numar Da iguiaz di sociale 
int categ_salarizare; 

float salariu; 

unsigned nr_angajat; 


Presupunem că aveţi câteva funcţii diferite în programul dumneavoastră care lucrează cu 
informaţiile despre angajaţi. De fiecare dată când programul dumneavoastră invocă funcţia, 
trebuie să vă asiguraţi că ați specificat toți parametrii, în ordinea corectă. Așa cum am 
discutat în capitolul despre funcţii al acestei cărţi, cu cât programul dumneavoastră transmite 
mai mulţi parametri la funcții, cu atât va fi mai greu de înţeles și va crește posibilitatea de 
apariție a erorilor. Pentru a reduce complexitatea, programele dumneavoastră pot crea o 
structură care grupează informaţiile corelate într-o singură variabilă. De exemplu, următoa- 
rea declarare de structură creează o structură, numită Angajat, care conţine câmpurile 
amintite mai sus: 


struct Angajat 
E PH 

char nume[64]; 

int varsta; 

char assn[11]; // numar asigurari sociale 

int categ‘ salarizare; 

float salariu; 

unsigned nr angajat; 


bi 


Așa cum veți învăța în următoarele secțiuni, această declarare creează structuri de tip 
Angajat. 
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O STRUCTURĂ ESTE UN ŞABLON 
PENTRU DECLARĂRILE DE VARIABILE CICR 9 

În secţiunea 531 aţi învăţat că limbajul C vă permite să grupaţi informaţiile corelate într-o 
structură. Prin ea însăși, definirea structurii nu creează nici o variabilă. În schimb, definirea 
specifică un șablon pe care programul dumneavoastră poate să îl folosească mai târziu 
pentru a declara variabile. De aceea, definirea unei structuri nu alocă memorie. În schimb, 
compilatorul, pur și simplu, ia notă de existența definirii, în cazul în care programul declară 
mai târziu o variabilă de tipul structurii. 


B 


NUMELE GENERIC AL UNEI STRUCTURI 
ESTE NUMELE STRUCTURII 
În secţiunea 531 aţi învăţat că limbajul C vă permite să grupaţi variabilele corelate în 


structuri. Utilizând cuvântul cheie struct, programele dumneavoastră pot declara o structură, 
cum arătăm în continuare: 


struct Angajat 
t 
char nume[64]; 
int varsta; 2 
char assn[11]; // numar asigurari sociale 
int categ_salarizare; 
float salariu; 


unsigned nr_angajat; i 
}; 


În exemplul precedent, numele structurii este Angajat. Programatorii de C se referă la 
numele structurii ca la un nume generic. Așa cum veți învăţa în secțiunea 534, programele 
dumneavoastră pot utiliza numele generic al structurii pentru a declara variabile de un 
anumit tip. Următoarea declaraţie creează o structură numită Schita: 


struct Schita 

4 
int tip; // 0 = cerc, 1 = patrat, 2 = triunghi 
int culoare; 
float raza; 
float aria; 
float perimetru; 

}; 


DECLARAREA UNEI VARIABILE STRUCTURĂ 
ÎN ALT MOD 


În secțiunea 531 ați învățat că limbajul C vă permite să grupați informațiile corelate într-o 
structură. Așa cum aţi învățat, definirea unei structuri nu creează prin ea însăși o variabilă 
utilizabilă. Mai curând, definirea servește pur și simplu ca șablon pentru viitoare declarări de 
variabile. Limbajul C oferă două căi de declarare a variabilelor de un anumit tip structură. 
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Prima, presupune ca programul dumneavoastră să declare o structură de tip Angajat, cum 
arătăm în continuare: 


struct Angajat 
4 z i 
char nume[64] ; 
int varsta; à 
char assn[11]; // numar asigurari sociale 
int categ salarizare; 
float salariu; 
unsigned nr_angajat; 
d i 
După definirea structurii, programele dumneavoastră pot declara variabile de tip Angajat, ca 
mai jos: 


struct Angajat angajati info; 
struct Angajat noi angajati, fosti_angajati; 


Prin cealaltă cale, limbajul C vă permite să declarați variabile de tip structură, urmând 
definirea structurii, cum arătăm în continuare: 


struct Angajat 

4 
char nume[64]; 
int varsta; 
char assn[11]; // numar asigurari sociale 
int categ_ salarizare; 
float salariu 
unsigned nr angajat; i 

) angajati info, noi_angajati, fosti_angajati; i} 


535 Si ÎNŢELEGEM MEMBRII STRUCTURII 


Așa cum ați învățat, limbajul C vă permite să grupați informații corelate în cadrul structurilor, 
De exemplu, următoarea instrucțiune creează variabila numită triunghi utilizând structura 
Schita: 


struct Schita 
{ $ 

int tip; // 0 = cerc, 1 = patrat, 2 = triunghi 

int culoare; 

float raza; 

float aria; 

float perimetru; 

) triunghi; 


Fiecare parte de informaţie din structură este un membru. În cazul structurii Schita, există 
cinci membri: tip, culoare, raza, aria și perimetru. Pentru a accesa un anumit membru, 
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utilizați operatorul C punct (.). De exemplu, următoarea instrucțiune atribuie valori diferiților 
membri ai variabilei triunghi: 
triunghi.tip = 2; 
triunghi „perimetru = 30.0; 
triunghi .aria = 45.0; 


VIZUALIZAREA UNEI STRUCTURI 


Așa cum aţi învățat, limbajul C vă permite să grupaţi informaţiile corelate în structuri, Atunci când 
declarați o variabilă de un anumit tip de structură, compilatorul de C alocă suficientă memorie 
pentu a păstra valorile pentru fiecare membru al structurii. De exemplu, dacă declaraţi o 
structură de tip Angajat, compilatorul de C va aloca memoria cum este arătat în figura 536. 


struct Angajati 
char nume[64]; DUNE | 64 octeti 
int varsta; 
char assn[11]; // numar asigurari sociali 
int categ_salarizare; varsta }— 2 octeti 
loat salariu; Fhe 
unsigned nr_angajat; . an haraa 
k categ_salarizare |” |— 2 octeti 
salariu | 4 octeti 
niangajat — | | 2 octeti 


n 
Figura 536 O hartă logică a memoriei alocate de compilatorul de C pentru păstrarea structurii. 


UTILIZAREA STRUCTURII 


Aşa cum ați învățat, C vă permite să grupați informaţiile corelate într-o structură. În capitolul 
despre dată și oră al acestei cărţi, veți utiliza funcția getdate pentru a determina data curentă 
a sistemului. Funcţia atribuie data curentă membrilor unei structuri de tip date, cum arătăm 
în continuare: 
struct date 
4 


int da_year; // anul curent 
int'da_day; , // ziua din luna 
int da_mon; // luna anului 


l; 


Următorul program, datados.c, utilizează funcția getdate pentru a atribui data variabilei 
data_curenta: 


#include <stdio.h> 
#include <dos.h> $ 


void main (void) 


4 
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struct date data curenta; 
getdate (&data_ curenta); 
printe (pata curenta: %d-$d-%d\n", data_curenta.da_mon, 
` data curenta.da day, data curenta.da year); 
} 


Deoarece funcția trebuie să modifice valoarea parametrului, programul transmite variabila 
structură către funcție prin referință (prin adresă), 


538 TRANSMITEREA UNEI STRUCTURI 


CĂTRE O FUNCȚIE 


Aşa cum ați învățat, limbajul C vă permite să grupați informațiile corelate într-o structură, La 
fel ca orice variabilă, compilatorul de C permite transmiterea unei structuri către o funcție; 
Următorul program, strufunc.c, transmite o structură de tip Schita către funcția o_structura 
care la rândul său, afişează fiecare membru al structurii: 


hinciude <stdio.h> 
struct Schita 
i 


float raza; 

float aria; 

float TEOS 
PE EEE: 


void o structura (struct Schita schita) 


printf ("schita.tip d\n", schita. tip); 
printf ("schita.culoare din", schita.culoare) ; 


printf ("'schita.raza $f schita.aria $f schita.perimetru 
sEnt,schita.raza, schita.aria, schita.perimetru) ; 
) 
void main (void) 
4 
struct Schita cerc; 
cere.tip = a 


cerc.culoare = 1; 
cerc.raza = 5.0; 

cerc.aria = 22.0 / 1.0 * cerc.raza * cerc.raza; 
cerc.perimetru = 2.0 * 22.0 / 7.0 * cerc.raza; 
o_structura (cerc) ; 


„MATRICE, POINTERI ȘI STRUCTURI 411 


MODIFICAREA UNEI STRUCTURI 
ÎN CADRUL UNEI FUNCȚII 


În secţiunea 538 aţi învăţat că puteţi transmite structuri către funcţii așa cum puteți transmite 
variabilele de orice tip. Pentru a modifica membrii structurii în cadrul unei funcţii, trebuie si 
transmiteți structura prin adresă (la fel cum transmiteţi o variabilă a cărei valoare vreţi să + 
modificaţi). Următorul program, scbstruc.c, invocă funcția modific_structura care modific: 
valorile conţinute într-o structură de tip Schita: 


include <stdio.h> 


struct Schita 
4 
int tip; 
int culoare; 
float raza; 
float aria; 
float perimetru; 
JI 
void modific_structura (struct Schita *schita) 
4 
(*schita) .tip = 0; 
(*schita) .culoare = 1; 
(*schita) .raza = 5.0; 
(*schita) .aria = 22.0 / 7.0 * (*schita) .raza * (*schita) .raza 
(schita) .perimetru = 2.0 * 22.0 / 7.0 * (*schita).raza; 
) 


void main (void) 
$ 
struct Schita cerc; 
modific_structura (&cerc); 
printf ("cerc.tip %d\n", cerc.tip); 
printf ("cerc.culoare îdin”, cerc.culoare); 
printf ("cerc.raza 4£ cerc.aria $f cerc.perimetru %f\n", 
cerc.raza, cerc.aria, cerc.perimetru) ; 


) 


Pentru a modifica membrii structurii, programul transmite către funcţie un pointer | 
structură, În cadrul funcţiei, instrucțiunile dereletenpiază membrii pointerilor utilizâni 
operatorul de redirectare asterisc: 


(pointer) membru = valoare; 
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540 REDIRECTAREA (*POINTER).MEMBRU 


Pentru a modifica un membru al unei structuri în cadrul unei funcții, programul trebuie să 
transmită un pointer la structură. În cadrul funcţiei, instrucţiunile dereferențiază pointerul 
utilizând operatorul de redirectare asterisc, cum arătăm în continuare: 


(pointer) .membru = valoare; R i 


Pentru a rezolva pointerul, compilatorul de C începe cu parantezele, obținând mai întâi 
locaţia structurii. Apoi, el adaugă la adresă deplasamentul membrului specificat. Dacă 
omiteţi parantezele, compilatorul de C presupune că însuși membrul este un pointer și 
utilizează operatorul de redirectare asterisc pentru a-l rezolva, cum arătăm în continuare: 


Sintaxa cu omisiunea parantezelor ar fi corectă pentru o structură care are un membru 
pointer, cum ar fi următoarea: 


După cum vedeţi, al doilea membru este un pointer la o valoare de tip int. Presupunând că 
programul a atribuit anterior pointerul la o locaţie de memorie, următoarea instrucțiune 
plasează valoarea 5 în locaţia de memorie: 


planeta. un_pointer mis; 


541  FoRMATUL POINTER->MEMBRU 


În secţiunea 540 ați învățat că pentru a modifica un membru al unei structuri în cadrul unei 
funcţii, programul trebuie să transmită un pointer la structură, Pentru a dereferenția 
pointerul în cadrul funcţiei, limbajul C dispune de două formate. Primul, așa cum aţi văzut, 
este referința la membrul structurii în următorul mod: 


(*pointer) .membru = valoare; 
o_valoare = (*pointer) .membru; 


A doua, este de următorul format: 


pointer->membru = valoare; 
o valoare = pointer->membru; 


Următorul program, scbmemb.c, utilizează al doilea format în cadrul funcției 
modific_structura pentru a referenţia membrii unei structuri transmisă către funcţie prin 
adresă: 


#include <stdio.h> A 
struct Schita a: 
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înt-tip; i š KRAE 
int culoare; a iei 
float raza; 
float aria; Ea) i 
float ia carui a i 3 $ 
pă = si HESA ii 
void modific structura (struct Schita *schita) ` ši 
pa 
schita->tip = 0; 
schita->culoare = 1; 
schita->raza = 5.0; 
`schita->aria = 22.0 /.7.0 + schita->raza * schita->raza; 
schita->perimetru = 2.0 * 22.0 / 7.0 *ischita->raza;, 
) 


"void main (void) } Sei 4 ï 


“struct Schita cerc; 


cil 

|n modific! structura (cerc) ; 

printf ("cerc.tip din”, cerc.tip); 

printf ("cerc.culoare îdin', cerc.culoa: 

printf ("cerc.raza %f cerc.aria îf£ cerc.perimetru ALA 
cerc.raza, cerc-aria, cerc.perimetru); `" 


UTILIZAREA UNEI STRUCTURI 
FARA NUME GENERIC 


Așa cum ați învățat, numele generic al unei structuri este numele structurii. U! 
generic, programele dumneavoastră pot declara variabile de un anume tip de structură, 
Totuşi, atunci când declarați variabile de tip structură care urmează imediat după definirea 
structurii, nu este necesar să specificaţi un nume generic, De exemplu, următoarea declaraţie 
creează două variabile structuri: 


struct : d i 
(ie 3 y ; H 
intitip;:// 0 = cerc, 1 = patrat, 2 = triunghi 
int culoare; 
float raza 
float aria; 
float perimetru; 
} triunghi, cerc; 


Dacă programul dumneavoastră nu va face mai târziu referinţă la structură prin nume (ca 
într-un prototip de funcţie sau în parametri formali), atunci puteţi să omiteţi numele generic 
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al structurii, cum am arătat. Dacă, însă, includeți numele generic, daţi altor programatori care 
vă citesc programul posibilitatea înțelegerii scopului structurii. Atunci când daţi un nume 
generic semnificativ, faceţi ca programele dumneavoastră să fie mai lizibile. 


543 DOMENIUL DEFINIRII UNEI STRUCTURI 


În capitolul despre funcții al acestei cărți, aţi învăţat că domeniul de valabilitate defineşte 
regiunea programului în care un identificator (cum ar fi o variabilă sau o funcţie) este 
recunoscută, Atunci când definiți o structură, trebuie să ţineţi seama de domeniul de 
valabilitate al structurii, Dacă analizaţi programul anterior care lucrează cu structuri în cadrul 
funcţiilor, veți observa că programul definește structura în afara și înaintea funcţiei care o 
utilizează. Ca urmare, definițiile structurii au un domeniu de valabilitate global, care permite 
tuturor funcţiilor care urmează să facă referire la ele. Dacă, în schimb, programul ar fi definit 
structura în cadrul funcției main, unica funcţie care ar cunoaște existența structurii ar fi 
funcţia main. Dacă aveţi nevoie ca mai multe funcţii ale programului dumneavoastră să 
utilizeze o definire de structură, trebuie să definiţi structura în afara funcţiilor dumneavoastră 
ceva mai înainte de toate funcţiile care trebuie să acceseze structura, 


544  INȚIALIZAREA UNEI STRUCTURI (CAGE 


Așa cum aţi învățat, limbajul C vă permite să inițializați matricele când le declaraţi. În același 
mod, programele dumneavoastră pot, de asemenea, să iniţializeze o structură la declararea 
ei. Următorul program, initstru.c, declară și iniţializează o structură de tip Schita: 


E A ENE 
„raza $f cerc.aria $f cerc.perimetru %f\n", 
za, cerc.aria, cerc.perimetru); — © 


Deoarece EENT, utilizează structura numai în funcția main, programul definește 
structura în cadrul funcţiei main. 
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EFECTUAREA DE OPERAȚII I/O EJE 
CU STRUCTURI OD) 


Câteva dintre secțiunile prezentate în acest capitol au utilizat funcția printf pentru a afișa 
valoarea unuia sau a mai multor membri ai unei structuri. Atunci când efectuaţi operații de 
1/O la ecran sau tastatură care afectează membrii structurii, trebuie să efectuaţi operaţiile de 
1/0 membru cu membru, Atunci însă când citiţi sau scrieţi structuri dintr-un sau într-un fișier, 
programele dumneavoastră pot lucra cu întreaga structură, Dacă programul dumneavoastră 
utilizează fluxurile de fișiere, puteți utiliza funcţiile fwrite şi fread pentru a citi și scrie 
structuri. Capitolul despre fișiere al acestei cărţi ilustrează modul de utilizare a funcţiilor 
fwrite și fread pentru a efectua operaţii de 1/O cu structuri. Pentru a înțelege mai bine acest 
proces, apelaţi la programele dtoutf.c și dtinf:c din directorul Tip0545 al compact discului 
care însoţeşte cartea, Dacă programul dumneavoastră utilizează indicatoare de fișier, puteți 
utiliza funcţiile read și write pentru a efectua operaţii de I/O cu structuri, Fișierele d/out.c și 
dim.c (din directorul Tip 0545) aflate în compact discul însoțitor, ilustrează cum pot utiliza 
programele dumneavoastră funcţiile read și write pentru a efectua 1/O cu structuri. Fiecare 
dintre funcţiile de 1/O pe care tocmai le-am prezentat citesc sau scriu un interval de octeți, 
Când compilatorul de C stochează o structură în memorie, structura este de fapt chiar un 
interval de octeți. De aceea, pentru a utiliza o structură cu aceste funcţii, transmiteţi pur şi 
simplu un pointer la structură, cum arătăm în exemplele de programe. 


UTILIZAREA UNEI STRUCTURI IMBRICATE 


Așa cum aţi învăţat, compilatorul de C vă permite să stocaţi informaţii corelate în cadrul unei 
structuri. Într-o structură, puteţi include membri de orice tip (int, float și așa mai departe), 
precum și membri care sunt ei înșiși structuri, De exemplu, următoarea declarare de 
structură include o structură de tip Date care conţine date despre angajări: 


` struct Angajat APAFI 
[ RA ; 
{i char. nume [64] ; 3 4 d 
iioo tint, varsta; Hie 
iii char assn[11]; // numar asigurari sociale MRANA AI 
struct Date 
1 i 
int day; i ral 
int mon; 
int year; 
) date_angaj; 
int categ_salarizare; 3 
float salariu; Aani 
unsigned nr_angajat; 
} noi_angajati; 


Pentru a accesa membrii unei structuri imbricate, utilizați operatorul punch mai întâi pentu a 
specifica structura imbricată și apoi pentru a specifica membrul dorit, cum arătăm în continuare: 


noi_angajati.date_angaj.month = 12; 
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547 STRUCTURI CARE CONŢIN MATRICE 


Așa cum aţi învăţat, membrii structurii pot fi de orice tip, inclusiv structuri sau matrice, Atunci 
când un membru al structurii este o matrice, programele dumneavoastră referențiază 
membrul matrice ca și cum ar fi o matrice oarecare, cu excepția că numele variabilei și 
operatorul punct vor precede numele matricei. De exemplu, următorul program, structab.c, 
inițializează câteva câmpuri de structură, inclusiv o matrice. Programul ciclează apoi prin 
elementele matricei, afișând valoarea lor: 


include <stdio.h> 


void main (void) 


1 


struct Date 
4 
Char: nume luna [64]; 
int month; 
int day; 
int year; 
} data curenta = { "iulie", 7, 4, 1994 ); 
int i; 
for (i = 0; data curenta.nume luna[i]; i++) 
putchar (data curenta.nume_luna[i]); 
) Pi 


548 (CREAREA UNEI MATRICE 


DE STRUCTURI 


Așa cum aţi învățat, o matrice permite programelor dumneavoastră să păstreze mai multe 
valori de același tip. Majoritatea matricelor prezentate de-a lungul acestei secţiuni au fost de 
tip int, floatsau char. Limbajul C vă permite, însă, să declarați matrice de un tip specificat de 
structură. De exemplu, următoarea declarare creează o matrice aptă să păstreze informaţii 
despre 100 de angajaţi: 


struct Angajat 


char nume[64]; 
int varsta; 
char assn[11];. // numar asigurari sociale 
int categ salarizare; 
float salariu; è 
unsigned nr angajat; 

) personal[100] ; 


Presupunând că programul a atribuit valori pentru fiecare angajat, următoarea buclă for va 
afişa numele și numărul fiecărui angajat: 


Servic Dos ȘI Bios 417 


Atunci când utilizaţi o matrice de structuri, pur și simplu milie operatorul punct la fete 
element al matricei. 


Senvicue sisremuLul DOS 


După cum știți, DOS este un sistem de operare pentru calculatoarele compatibile cu IBM PC, 
Sistemul DOS vă permite rularea programelor și păstrează informaţia pe disc. În plus, 
sistemul DOS vă pune la dispoziţie serviciile care permit programelor să aloce memorie, să 
acceseze dispozitive, cum ar fi imprimanta, și să gestioneze alte resurse ale sistemului. 
Pentru a ajuta programele dumneavoastră să beneficieze de avantajele caracteristicilor 
conţinute în sistemul DOS — cum ar fi determinarea volumului de spaţiu liber de pe disc, 
crearea sau selectarea unui director sau chiar captarea intrărilor de la tastatură — sistemul 
DOS dispune de un set de servicii pe care programele dumneavoastră pot să le utilizeze, 
Spre deosebire de funcţiile puse la dispoziţie de biblioteca run-time a limbajului C, 
programele dumneavoastră nu accesează serviciile DOS utilizând o simplă interfaţă de 
apelare a funcţiei. În schimb, programatorii scriu serviciile astfel încât alți programatori să 
Joată accesa serviciile la nivelul limbajului. de asamblare, utilizând registre și întreruperi. 
insă, așa cum veţi învăța în acest capitol, limbajul C facilitează de fapt accesul programelor la 
avantajele serviciilor DOS, fără să vă oblige să utilizați limbajul de asamblare. În plus, 
biblioteca run-time a limbajului C oferă adesea o interfaţă la multe servicii DOS, prin 
intermediul funcţiilor, 


r 
Atunci când creați programele dumneavoastră proprii, uneori veţi avea de ales între 
utilizarea unei funcţii din biblioteca run-time de C și un serviciu DOS, De regulă, este bine să 
utilizaţi funcţiile bibliotecii run-time ori de câte ori este posibil, în locul serviciilor DOS, 
pentru că utilizând funcţiile bibliotecii run-time va creşte portabilitatea programelor dum- 
neavoastră. În anumite cazuri, funcțiile bibliotecii run-time de C puse la dispoziţie de mediul 
UNIX sau Windows pot face ceea ce compilatorul DOS oferă, Atunci când utilizaţi o funcţie a 
bibliotecii run-time de C- și nu un serviciu DOS- nu aveţi nevoie să modificaţi programul 
pentru a-l rula sub UNIX. În schimb, trebuie numai să îl recompilaţi. 


Atunci când programaţi pentru Windows, veţi utiliza diferite seturi de servicii denumite 
servicii ale sistemului Windows (cunoscute, de asemenea, ca Interfața API — Application 
Programming, Interface). Interfața API din Windows vă permite să controlaţi majoritatea 
serviciilor din Windows, inclusiv serviciile de fişier, serviciile de memorie și așa mai departe, 
utilizând setul de funcţii al limbajului C++. Programele dumneavoastră pot invoca funcţiile 
C++ din cadrul codului lor obișnuit și returna valori în mod asemănător cu serviciile DOS, 
Veţi învăţa mai multe despre serviciile de sistem Windows în secțiunile 1251-1500. 


Service BIOS 


BIOS desemnează serviciile de intrare-ieșire de bază (Basic Input-Output Services). Pe scurt, 
BIOS este un cip în cadrul calculatorului dumneavoastră care conține instrucțiunile pe care 
calculatorul le utilizează pentru a scrie pe ecran sau la imprimantă, pentru a citi caractere de 
la tastatură sau pentru a citi și scrie pe disc. Ca şi în cazul serviciilor DOS, programele 
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dumneavoastră pot utiliza serviciile BIOS pentru a efectua diferite operații. De exemplu, 
puteți utiliza serviciile BIOS pentru a determina numărul de porturi paralele și seriale, tipul 
monitorului sau numărul de unități de disc disponibile. La fel ca în cazul serviciilor DOS, 
programatorii au proiectat rutinele BIOS pentru a fi utilizate de programe în limbaj de 
asamblare. Majoritatea compilatoarelor de C dispun, totuși, de funcţii ale bibliotecii run-time 
care permit programelor dumneavoastră să utilizeze aceste servicii fără a avea nevoie de 
limbajul de asamblare, Majoritatea programatorilor confundă serviciile DOS cu serviciile 
BIOS. Aşa cum arată figura 550.1, BIOS este situat imediat deasupra componentei hardware 
a calculatorului dumneavoastră. Serviciile DOS sunt situate deasupra serviciilor BIOS, iar 
programele dumneavoastră, deasupra sistemului DOS. 


PRE A E e e E A e 
Programe Nivelul cel mai înalt 


Nivelul cel mai jos 


Figura 550.1 Relațiile dintre BIOS, DOS și programe. 


Uneori, însă, DOS și chiar programele dumneavoastră pot evita serviciile BIOS și pot accesa 
direct componenta hardware. O aplicaţie care trebuie să dispună rapid de imagini video, de 
exemplu, poate evita serviciile DOS și BIOS pentru a lucra direct cu memoria video, De 
regulă, însă, numai programatorii experimentați ar trebui să evite serviciile DOS și BIOS, 
Sistemele DOS și BIOS execută numeroase testări de erori, ceea ce simplifică sarcinile 
programatorului, 


Toate versiunile de Windows, inclusiv Windows 95 și Windows NT, vor apela propriile lor 
servicii de sistem. Însă, întocmai ca în cazul serviciilor de sistem DOS, serviciile de sistem 
Windows apelează până la urmă serviciile de nivel BIOS pentru a accesa componenta 
hardware a calculatorului. Totuși, în general, nu este o idee bună ca atât timp cât este posibil 
să se evite serviciile de sistem Windows să se apeleze direct serviciile de nivel BIOS, datorită 
modului în care este creat sistemul de operare Windows, În mod obișnuit, veți obține cele 
mai bune rezultate în cadrul programelor Windows utilizând interfața API Windows și ar 
trebui să apelaţi serviciile BIOS numai dacă este absolut necesar, Figura 550.2 arată relaţiile 
dintre BIOS, DOS, Windows și programe. 


Programe Programe į Nivelul cel mai înalt 
Windows 3.1, 95 J 
3 - Windows NT 
DOS i] 
BIOS BIOS 
Hardware i Hardware Í Nivelul cel mai jos 


= i 


Figura 550.2 Relaţiile dintre BIOS, DOS, Windows și programe. 
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REGISTRELE 


Atunci când programul dumneavoastră se execută, el trebuie să fie localizat în memoria 
calculatorului. Unitatea centrală de procesare (CPU) a calculatorului dumneavoastră va da 
instrucţiuni și date ale programului dumneavoastră atunci când acesta are nevoie, din 
memorie, Pentru a îmbunătăţi performanţa, CPU conţine câteva locaţii temporare de păstrare 
numite registre. Deoarece registrele sunt plasate chiar în CPU, CPU poate accesa foarte 
repede conţinutul fiecărui registru. În general, CPU utilizează patru tipuri de registre 
segment, deplasament, de uz general, indicatori. Tabelul 551 descrie pe scurt utilizare: 
fiecărui tip de registru, 


Tip registru Utilizare 


Segment Păstrează memoria adresei de început a unui bloc de memorie, cum ar 
fi începutul codului programului dumneavoastră sau ale datelor lui. 


Deplasament Păstrează deplasamentul de 16 octeți într-un bloc de memorie, cum ar 
fi locația unei anumite variabile în cadrul segmentului de date al 
programului dumneavoastră. 


De uz general Păstrează temporar datele programului. 
Indicator Conţine starea procesorului şi informaţiile despre erori. 


Tabelul 551 Tipurile de registre ale PC-ului. 


PC-ul utilizează o valoare segment și deplasament pentru a localiza articolele în memoric 
Atunci când utilizaţi serviciile DOS, puteţi să atribuiţi adresele de segment și deplasament alı 
uneia sau mai multor variabile la diferite registre segment. PC-ul dispune de patru registre d 
uz general, numite AX, BX, CX şi DX. Fiecare registru general poate să păstreze 16 biţi di 
date (2 octeți). În anumite cazuri, puteţi să păstraţi un singur octet de informaţie în interioru 
registrului. Pentru a vă ajuta să faceţi aceasta, PC-ul vă permite să accesaţi fiecare dintr: 
octeți inferior și superior ai registrului utilizând numele arătate în figura 551.1. 


Octetul superior Octetul inferior Octetul superior Octetul inferior 
AH AL BH BL 
L T J T- T J 
AX BX 
CH cL Í DH DL 
L : J L i J 
CX DX 


Figura 551.1 Cei patru registre de uz general ai PC-ului. 


Atunci când utilizaţi serviciile DOS și BIOS, veţi plasa parametrii pentru oricare serviciu p 
care programul dumneavoastră îl apelează în cadrul registrelor de uz general. Când serviciu 
se încheie, DOS și BIOS pot plasa rezultatul serviciului într-unul dintre registrele de u 
general. În sfârșit, registrului indicator vor păstra starea pentru CPU și posibilele valori al 
stării de eroare. Când serviciile DOS și BIOS se încheie, deseori ele dau valoarea 1 sau ( 
diferiților biţi din cadrul registrului indicator pentru a indica succesul sau eroarea. Figur: 
551.2 ilustrează biții din cadrul registrului indicator (căsuţele gri reprezintă biţi neutilizaţi) 
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"igura 551.2 Biţii în cadrul registrului indicator al PC-ului. 


fâteva dintre secţiunile prezentate pe parcursul acestui capitol abordează mai detaliat 
egistrele segment, deplasament în detaliu. 


552 REGISTRUL INDICATOR 


Așa cum aţi învăţat, registrul indicator conține starea pentru CPU și informaţii despre erori. 
După ce PC-ul încheie diferite operaţii, cum ar fi adunarea, scăderea, compararea, el fixează 
diferiți biţi în registrul indicator, De asemenea, multe dintre serviciile DOS și BIOS dau 
valoarea 1 indicatorului carry pentru a indica o eroare. Tabelul 552 descrie biții pe care 
serviciile DOS și BIOS îi utilizează în cadrul registrului indicator. 


Bit____ Indicator __ Semnificație 


Carry Indică un transport aritmetic 
Parity Indică o operație aritmetică ce are ca rezultat un număr par de biți 1 
4 Auxiliary  Indică o ajustare necesară ca urmare a unei operații aritmetice în 
BCD (binary coded decimal = binar codificat zecimal) 
6 Zero Indică rezultatul O al unei comparații sau operații aritmetice 
Sign Indică un rezultat negativ 
Trap Utilizat pentru identificarea erorilor prin depanare 
10 Direction Controlează direcția instrucțiunilor pentru șir de caractere 


11 Overfow___ Indică o depăşire aritmetică 
Tabelul 552 Biţii utilizaţi de registrul indicator. 
Atunci când utilizaţi serviciile DOS și BIOS în cadrul programului dumneavoastră, asigu- 
rați-vă că programul testează bitul indicator pe care serviciul îl stabilește pentru a determina 
dacă serviciul a fost îndeplinit cu succes sau nu. 


553 ÎNTRERUPERILE SOFTWARE 


O întrerupere apare când CPU trebuie temporar să oprească ceea ce execută, astfel încât să 
poată executa o altă operaţie. Când operaţia ia sfârșit, CPU reia lucrul iniţial ca și cum nu ar fi 
fost oprit. Există două feluri de întreruperi: întreruperi hardware și întreruperi software, 
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Dispozitivele conectate la sau în interiorul calculatorului, cum ar fi ceasul, unitatea de disc 
sau tastatura provoacă întreruperi. Creatorii PC-ului l-au prevăzut să accepte 256 de 
întreruperi, numerotate de !a 0 la 255, Deoarece componenta hardware a calculatorului are 
nevoie numai de un număr mic din aceste întreruperi, multe dintre ele sunt disponibile 
pentru utilizarea prin software, Serviciile BIOS, de exemplu, utilizează întreruperi de la 5 și 
10H până la 1FH (16 în zecimal până la 31 în zecimal). De asemenea, serviciile DOS folosesc 
întreruperi de la 21H la 28H (33 în zecimal până la 40 în zecimal) și 2FH (47 în zecimal), 


Când scrieţi programele în limbaj de asamblare, atribuiţi parametri registrelor PC-ului şi apoi 
invocaţi întreruperea care corespunde serviciului de sistem pe care îl doriţi. De exemplu, 
BIOS utilizează întreruperea 10H pentru a accesa imagini video. Pentru a afișa o literă pe 
ecran, de exemplu, atribuiţi litera pe care o vreţi registrului AL, atribuiți valoarea 9H 
registrului AH (care indică BIOS-ului să efectueze operaţia de scriere video), atributul pe 
care îl doriţi (îngroșat, cu clipire intermitentă, normal și așa mai departe) — registrului BX și 
apoi invocaţi întreruperea INT 10H, cum arătăm în continuare: 


MOV AL, 41; A te caracterul ASCII 41H: + 
MOV AH,9 ; Solicitare scriere video Stone it 
{ MOV. BX,7. ; Atributul caracterului. aia ; 
MOV CX,L ; Numarul de caractere de scris. / A 
INT 10 ; Executa serviciul video a 


Așa cum aţi învăţat, majoritatea serviciilor DOS utilizează întreruperea INT 21H, Din fericire, 
nu trebuie să lucraţi în limbaj de asamblare în cadrul programelor în C pentru a invoca un 
serviciu, 


Observaţie: Deși puteți utiliza întreruperile software în cadrul programelor Windows, 
majoritatea activităților din aceste programe trebuie să utilizeze interfața Windous API. 


UruizaneA senvicuLon BIOS 
PENTRU ACCESUL LA IMPRIMANTĂ 


Câteva dintre secțiunile prezentate pe parcursul acestei cărți au scris ieșirea la imprimantă 
utilizând indicatorul de fişierul stdprn. Înainte ca programele dumneavoastră să execute 
operaţiile de 1/O la imprimantă, puteți totuși să verificați dacă imprimanta este conectată și 
dacă are hârtie. Pentru a face aceasta, programele dumneavoastră pot utiliza funcția 
biosprint. Veţi implementa funcția biosprint, așa cum arătăm în continuare: 


| include <bios.h> E 3 
int biosprint(int comanda, int octet, int nr port); 


Parametrul comanda specifică una dintre operaţiile listate în tabelul 554.1. 


Comanda Semnificație 
0 Tipăreşte octetul specificat 
1 Iniţializează portul imprimantei 
2 Citeşte starea imprimantei 


Tabelul 554.1 Valorile posibile pentru paramelrul comanda. 
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Dacă tipăriți un caracter, parametrul octet specifică valoarea ASCII sau ASCII extins sau 
caracterul pe care îl doriţi. Parametrul nr_port specifică portul imprimantei pe care doriţi să 
realizaţi tipărirea, care poate fi 0 pentru LPTI, 1 pentru LPT2 și așa mai departe. 


Funcţia biosprint returnează O valoare întreagă în intervalul de la O la 255, ai cărei biți sunt 
definiți în tabelul 554.2, 


Bitul Semnificație 
Dispozitiv în pauză 
Eroare de I/O 
Imprimantă selectată 


Lipsă hârtie 


anawo 


Confirmare dispozitiv 


7 Dispozitivul nu este ocupat 
Tabelul 554.2 Biţii returnaţi de funcția btosprint . 


Următorul program, printtst.c, utilizează funcţia biosprint pentru a testa repetat starea 
imprimantei, până când apăsaţi o tastă oarecare. Rulaţi următorul program și experimentaţi-l 
cu imprimanta dumneavoastră, deconectând-o, scoțând hârtia şi așa mai departe, Când faceţi 
acestea, programul trebuie să afişeze% diferite mesaje pe ecran, cum arătăm în continuare: 


include <ios.h> M) 
#include <conio.h> 
include <stdio.h> 
void main(void) - 
TAN { 4 
int stare = 0; 
int stare_veche = 0; 
fr RETA z 


stare = biosprint(2, 0, 0); // Cite 
if (stare |= stare veche) 
E i 


LUPTI 


if (stare & 1) 
printf ("Pauza\t"); 
if (stare & 8) 
printf ("Eroare de iesire\t"); 
if (stare & 16) 
printf ("Imprimanta selectata\t"); 
if (stare & 32) 
printf ("Lipsa hartie\t"); 
if (stare & 64) 
printf ("Confirmat\t"); 
— -if (stare & 128) 
= printf (ij poz ao cal nu e ocupata"); 
$ printf ("\n"); 
stare_veche = stare; 
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EAT 
Atid TETN 
while (! kbhit()); 
} i fan 
Observație: Multe compilatoare dispun de funcţia numită_bios_printer care este similară 


cu biosprint. Pentru a accesa imprimanta conectată la portul serial, trebuie să utilizaţi 
funcția _bios_serialcom. 


Observaţie: Compact discul însoțitor al acestei cărți include programul win_print.cpp 
care utilizează interfața Windows API pentru a trimite informaţii către imprimantă. 


ÎNFORMA TIA CTRL+BREAK (S ® 


Când lucraţi în mediu DOS, comanda DOS BREAK vă permite să activaţi sau să dezactivaţi 
testarea extinsă pentru CTRL+BREAK. Atunci când activaţi testarea extinsă, DOS mărește 
numărul de operaţii după care testează dacă utilizatorul a apăsat combinaţia de taste CTRL+C 
sau CTRL+BREAK, Atunci când dezactivaţi testarea extinsă pentru CTRL+BREAK, DOS 
testează numai un CTRL+BREAK după efectuarea unei intrări/ieșiri de la tastatură, ecran sau 
imprimantă, Multe compilatoare de C dispun de două funcții, getcbrk și setcbrk, pe care 
programele dumneavoastră le pot utiliza pentru a obține şi a stabili starea testării pentru 
CTRL+BREAK, Veţi implementa funcţiile getċbrk și setcbrk, ca mai jos: 


ținclude <dos.h> 


“int getcbrk (void) ; 
"int setcbrk (int set); iu 


Funcţia getcbrk returnează valoarea 0 dacă aţi dezactivat testarea extinsă pentru CTRL+BREAK 
și 1 dacă ea este activă, La fel, funcția setcbrk utilizează valorile 0 și 1, respectiv, pentru a 
dezactiva și a activa testarea extinsă. Funcţia setcbrk returnează, de asemenea, valoarea 0 sau 
1, în funcţie de starea testării extinse pe care aţi selectat-o. Următorul program, ctribrk.c, 
utilizează funcţia setcbrk pentru a dezactiva testarea pentru CTRL+BREAK. Programul 
foloseşte valoarea returnată a funcţiei getcbrk pentru a afișa valoarea anterioară, ca mai jos: 

include <stdio.h> r 

include <dos.h> $ iz 

void main (void) 


printf ("Starea extinsa anterioara pentru Ctrl-Break îsin", 
(getcbrk ()) 2? nActivatn: "Dezactivat"); 

setcbrk (0); // Il dezactiveaza 

) 


Observaţie: Funcţia setcbrk stabileşte starea testării CTRL+ BREAK pentru sistem, nu numai 
pentru programul curent. Atunci când programul se încheie, starea selectată anterior rămâne 
în vigoare. Amintiţi-vă, veți lucra cu mesajele în Windows utilizând diferite comenzi, iar 
detectarea pentru CTRI+BREAK nu este utilă, în general, în programele Windows. 
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5 56 POSIBILELE EFECTE. 
SECUNDARE DIN 


În secţiunea 555 aţi învățat cum se utilizează funcţia setcbrk pentru a schimba starea testării 
extinse pentru CTRL+BREAK. De asemenea, în capitolul despre discuri și fişiere, aţi învățat 
cum se modifică starea verificării discurilor, Câteva alte secţiuni au prezentat modalităţi în 
care programele dumneavoastră pot schimba unitatea sau directorul curente. Atunci când 
programele dumneavoastră efectuează astfel de operaţii, ar trebui să salvaţi valorile iniţiale 
când programul începe, astfel încât el să le poată restabili la încheierea sa. 


Cu excepţia cazurilor când programele își propun modificarea uneia sau mai multor astfel de 
valori, programele dumneavoastră nu ar trebui să le lase modificate după încheierea lor. 
Astfel de modificări ale valorilor sunt denumite efecte secundare, pe care ar trebui să le 
evitați, Atunci când un utilizator rulează programul său de contabilitate, de exemplu, 
unitatea și directorul implicite ale utilizatorului nu ar trebui schimbate după încheierea 
programului, De asemenea, chiar modificări mai subtile, cum ar fi dezactivarea verificării 
discului sau a verificării extinse pentru CTRL+BREAK, ar trebui să nu aibă loc. Când creaţi un 
program, includeți instrucțiunile suplimentare pe care sistemul dumneavoastră le solicită 
pentru a restabili valorile inițiale ale mediului. 


Observaţie: Amintiţi-vă, veți lucra cu mesajele în Windows, utilizând diferite comenzi. 
Detectarea pentru CIRL+BREAK nu este utilă, în general, în programele Windows. 


557 SusPENDAREA TEMPORARĂ A UNUI PROGRAM 


În capitolul despre dată și oră al acestei cărți, veţi utiliza funcţia delay pentru a opri 
programul pentru un număr specificat de milisecunde. În mod similar, programele dumnea- 
voastră pot utiliza funcţia sleep pentru a specifica intervalul de întrerupere în secunde, cum 
arătăm în continuare 


a fea ara oeae S a R 
Deoarece funcţia delay lucrează cu milisecunde, ea este mai precisă decât funcția sleep. 
Totuşi, puteți utiliza funcția sleep pentru a mări portabilitatea programului dumneavoastră la 
alt sistem de operare. Majoritatea sistemelor dispun de funcția sleep, care permite progra- 
melor să intre în stare inactivă până trece un anumit interval de timp sau apare un anumit 
eveniment. Următorul program, sleep_5.c, utilizează funcția sleep pentru o întrerupere de 5 
secunde: 
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Observație: Să nu confundați comandasleep din C cu comandasleep din API Windows. 
Veţi învăța mai multe despre comandasleep din API Windows în capitolul despre procese şi 
fire de execuție al acestei cărți. 


SĂ NE AMUZĂM CU SUNETELE 


În aproape toate PC-urile există un mic (de slabă calitate) difuzor pe care programele îl 
utilizează de obicei pentru a genera un sunet (beep). Folosind, însă, funcţia sound, de care 
dispun multe compilatoare de C, programele dumneavoastră pot genera sunete care emit pe 
diferite frecvențe prin difuzor. Funcţia sound permite programelor să conecteze difuzorul 
pentru a emite un sunet de o anumită Tecventä: vapp nosound deconectează difuzorul: 


| include <dos.h>. 


void sound (unsigned frecventa); - 
void nosound (void) ; 


Următorul program, sirena.c, utilizează funcția sound pentru a genera un sunet de sirenă, La 
sarea oricărei taste, programul deconectează difuzorul, utilizând funcția nosound, ca mai 


jos: 
include <dos.h> 
include <conio.h> 


void main (void) 
4 
unsigned frecventa; 
do ^ 


for (frecventa = 500;: frecventa <= 1000; frecventa! +=.50) 
{ 
sound (frecventa) ; 
delay (50); 
) i 
for (frecventa = 1000; frecventa >= 500; frecventa -= 50) 
4 
sound (frecventa) ;. 
delay (50); 
) 
i i 
while (! kbhit()); : 
nosound(); | 
) 


OBTINEREA INFORMAȚIILOR 
SPECIFICE DE ȚARĂ 


Așa cum știți, țări din lumea întreagă utilizează sistemul de operare DOS. Pentru a accepta 
utilizatori internaţionali, sistemul DOS acceptă diferite șabloane de tastatură, pagini de cod și 
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nformaţii specifice de țară. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să determine valorile 
ventru țara curentă, programele pot utiliza funcţia country: 


#include <dos.h>. 
struct COUNTR! country (int cod, struct COUNTRY. tinfo) ; 


Dacă reușește execuţia, funcția country returnează un pointer la o structură de tip 
JOUNTRY: 


struct COUNTRY i - 
t 


int co date; // Formatul datei calendaristice 
char co_curr[5];  // Simbolul monetar 

char co_thsep[2]; // Separator pentru mii 

char co_desep[2]; // Separator pentru zecimale 
char co_dtsep[2]; // Separator pentru data 

char co_tmsep[2]; // Separator pentru timp 

char co _currstyle; // Stilul monedei 


char co_digits; // Cifre semnificative pentru moneda 
char co_time; // Formatul timpului 

long co_case; // Pointer catre macheta tastaturii 
char co_dasep; '// Separator pentru data 


char co £fill[10];  // Spatiu disponibil pentru alte 
$ // caracteristici 
}; 


Valoarea cod specifică codul țării pe care doriți să o selectați. Dacă valoarea parametrului 
info este —1, funcţia country va stabili codul țării curente la codul pe care îl specificaţi. Da 
valoarea lui info nu este -1, funcția country va atribui bufferului valorile pentru codul ți 
curente, Următorul program, country.c, afișează valorile ţării curente: 


include <stdio.h> 
include <dos.h> 


void main (void) 
1 
struct COUNTRY info; 
country (0, &info); 
if (into.co_date == 0) 
printf ("Format data: luna/ziua/anin") ; 
else if (info.co_date == 1) 
printf ("Format data: ziua/luna/anin") ; 
else if (info.co date == 2) 
"Format data: an/luna/ziua\n") ; 
imbol monetar îsin", info.co_curr) ; 
eparator zecimal îsin", info.co_thsep); 
printf ("Separator data $s Separator timp s\n", 
iînfo.co_dtsep, iînfo.co_tmsep) ; 
if (info.co_currstyle == 0) 
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printf ("Simbolul monetar precede valoarea fara spatiiln”); 


else if (info.co_currstyle == 1) 
printf ("Simbolul monetar urmeaza yaloszes fara jepattiNnnhi 
else if (info.co_currstyle == 2) y À 


printf ("Simbolul monetar precede Lakra cu piei bec 3 
if (info.co_currstyle == 4) 
printf ("Simbolul moneda urmeaza valoarea cu spatii\n" 
printf ("Cifrele semnificative ale monedei $%d\n", 
info.co_digits); 
if (info.co_time) 
printf ("Sistem orar cu 24 orein"); 
else 
printf ("Sistem orar cu 12 ore\n"); 
printf ("Separatorul datei îsin", info.co_dasep); 


ADRESA DE TRANSFER PE DISC Ci. G 56 


Înainte de apariţia versiunii DOS 3.0, programele efectuau operaţii cu fişiere utilizând 
blocurile de control al fișierelor (file control blocks- FCB). În mod implicit, atunci când DOS 
citește sau scrie informaţii, el o face prin intermediul unei zone de memorie numită aria de 
transfer pe disc. Aria de transfer pe disc este, în mod implicit, de 128 de octeți. Adresa 
primului octet al ariei este numită adresa de transfer pe disc (disk transfer address- DTA), În 
mod implicit, sistemul DOS utilizează deplasamentul 80H din prefixulsegmentului de 
program ca adresă de transfer pe disc. Așa cum veţi învăţa în capitolul acestei cărţi care 
tratează redirectarea 1/O și procesarea liniei de comandă, deplasamentul de 80H al 
prefixului segmentului de program conţine, de asemenea, și linia de comandă a progra- 
mului. Deoarece majoritatea programelor nu utilizează operaţiile de disc cu blocul de 
control al fișierelor, mulţi programatori consideră că pot ignora adresa de transfer pe disc. 
Din păcate, rutine ca findnext și findfirst, prezentate în capitolul despre fișiere al acestei 
cărți, plasează rezultatele lor în adresa de transfer pe disc, suprascriind linia de comandă a 
programului dumneavoastră. Pentru a preveni ca operaţiile care utilizează adresa de transfer 
pe disc să suprascrie parametrii liniei de comandă a programelor, mulți programatori 
utilizează un serviciu DOS pentru stabilirea adresei de transfer pe disc astfel încât să indice 
un buffer de memorie diferit. Așa cum veţi învăţa în secțiunea 561, programele dumnea- 
voastră pot modifica și determina adresa de transfer pe disc utilizând funcţiile de bibliotecă 
run-time. 


AccesuL ȘI CONTROLUL 
ARIEI DE TRANSFER PE DISC 


În secţiunea 560 aţi învăţat că aria de transfer pe disc este o zonă de 128 octeți pe care 
sistemul DOS o utilizează pentru servicii de I/O bazate pe blocul de control al fișierelor sau 
pentru operaţiile findnext şi findfirst. Pentru a vă ajuta să controlați aria de transfer pe disc, 
majoritatea compilatoarelor de C acceptă funcţiile getdta și setdta: 
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#include dos. T> 


getata (void); 
ta (char far adresa. transfer_disc); 


Funcţia getdta returnează un pointer far (32 biţi) la aria curentă de transfer pe disc. De 
asemenea, funcția setdia vă permite să atribuiți adresa de transfer pe disc a programului 
dumneavoastră la adresa far pe care o specificaţi. Următorul program, dta.c, ilustrează 
utilizarea funcțiilor getdia și setdta: 

#inciude <stăio.n> 

#include <dos.h> 

#include <malloc.h> 

void main(void) 


4 


char far *dta 


Observaţie: Când PERI: e Windows, nu veți avea nevoie să controlați adresa de 
transfer pe disc, deoarece Windows utilizează modelul de memorie virtuală — detaliat în 
capitolul numit Gestiunea memoriei Windows — pentru a manipula majoritatea operațiilor 
de VO cu fişiere. 


562 UTILIZAREA SERVICIILOR DE 
TASTATURĂ DIN BIOS 


Atât DOS, cât și BIOS sau funcţiile de bibliotecă C run-time pun la dispoziţie servicii care 
permit programelor dumneavoastră accesul la tastatură. De regulă, trebuie mai întâi să 
utilizaţi funcţiile de bibliotecă run-time a limbajului C. Dacă aceste funcţii nu sunt adecvate, 
atunci utilizaţi funcţiile DOS. Dacă funcţiile DOS nu reușesc, încercați serviciile BIOS, 
Utilizarea funcţiilor de bibliotecă C run-time permite programelor dumneavoastră să se 
menţină mai portabile. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să acceseze serviciile de 
tastatură din BIOS, biblioteca run-time de C dispune de funcţia _bios_keybrd: 


ţinclude <bios.h> 
unsigned _bios_keybrd (unsigned comanda) ; 


Parametrul comanda specifică operația dorită. Tabelul 562 listează valorile posibile pe care 
le puteţi transmite pentru parametrul comanda. 
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Valoarea Semnificaţia 


_KEYBRD_READ Indică funcţiei _bios_keybrd să citească un caracter de la 
bufferul tastaturii. Dacă octetul inferior al valorii returnate 
este 0, octetul superior conține un cod de tastatură extins. 


_KEYBRD_READY Indică funcţiei _bios_heybrd să determine dacă este prezent 
un caracter în bufferul tastaturii. Dacă funcţia _bios_keybrd 
returnează 0, înseamnă că nici o intrare de la tastatură nu este 
prezentă. Dacă valoarea returnată este OxFFFF, utilizatorul a 
apăsat CTRL+C. 

_KEYBRD_SHIFISTATUS Indică funcţiei _bios_keybrd să returneze starea tastelor de 
control (shift state): 


Bit 7 INS este activat 

Bit 6 CAPSLOCK este activat 

Bit 5 NUMLOCK este activat 

Bit 4 SCROLLOCK este activat 

Bit 3 Tasta ALT este apăsată 

Bit 2 Tasta CTRL este apăsată 

Bit 1 Tasta SHIFT stânga este apăsată 

Bit 0 Tasta SHIFT dreapta este apăsată 
_NKEYBRD_READ Indică funcției _bios_keybrd să citească un caracter din 


bufferul tastaturii. Dacă octetul inferior al valorii returnate 

este 0, octetul superior conţine un cod extins al tastaturii. 

_NKEYBRD_READ indică funcţiei _bios_keybrd să citească 
tastele speciale, cum ar fi tastele cu săgeți. „ 


_NKEYBRD_READY Indică funcţiei _bios_keybrd să determine dacă este prezent un 
i caracter în bufferul tastaturii. Dacă funcția _bios_keybrd 
returnează 0, nu este prezentă nici o intrare de la tastatură, Dacă 
valoarea returnată este OxFFFF, utilizatorul a apăsat CTRL+C, 
Valoarea _NKEYBRD_READY indică funcţiei _bios_heybrd să 
accepte tastele speciale, cum ar fi tastele cu săgeți. 


_NKEYBRD_SHIFISTATUS indică funcţiei _bios_keybrd să returneze starea tastelor de 
control ale tastaturii, inclusiv a tastelor speciale, 


Bit 15 SYSREQ este apăsată 

Bit 14 CAPSLOCK este apăsată 

Bit 13 NUMLOCK este apăsată - 

Bit 12 SCROLLOCK este apăsată 

Bit 11 Tasta ALT dreapta este apăsată 
Bit 10 Tasta CTRL dreapta este apăsată 
Bit9 Tasta ALT stânga este apăsată 
Bit8 Tasta CTRL stânga este apăsată 


Tabelul 562 Valorile posibile pentru parametrul comanda. 
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Următorul program, keystare.c, utilizează o buclă pentru a afișa schimbările de stare ale 
tastaturii până la apăsarea oricărei taste în afara tastelor SHIFT, ALT, CTRL, NUMLOCK și așa 
mai departe. Programul citește numai tastele care nu sunt speciale, după ca mai jos: 

jinclude <stdio.h> 

#include <bios.h> 

void main (void) 


(tie 
unsigned int stare, stare veche = 0; 
do : 

{ 5 
stare = _bios_keybrd(_KEYBRD_SHIFTSTATUS) ; 
if (stare != stare_veche) 

t 
stare = stare; 


if (stare & 0x80) 
printf ("Tasta Ins activata"); 
if (stare & 0x40) 
printf ("Tasta Caps activata”); 
if (stare & 0x20). 
tf ("Tasta Num Lock activata"); 
„if (stare & 0x10) 
printf("Tasta Scroll Lock activata" 
i£ (stare & 0x08) 
printf ("Tasta Alt apasata"); 
if (stare & 0x04) 
printf ("Tasta Ctrl apasata"); 
i£ (stare & 0x02) 
printf ("Tasta Shift stanga apasata"); 
if (stare & 0x01) 
printf ("Tasta Shift dreapta apasata"); 
printf ("\n"); 
sale 


) 
while (! _bios_keybrd(_KEYBRD_READY) ) ; 
) 


Observaţie: Multe compilatoare de C dispun de o funcţie numită bioskey care execută 
procesări similare cu funcția _bios_heybrd. Studiaţi documentaţia care însoţeşte compila- 
torul pentru a determina ce funcţie acceptă. 


Observaţie: Windows nu acceptă comanda _bios_keybrd sau echivalentele ei. Sub Windows, 
veți obține informații despre tastatură utilizând diferite clase specifice fiecărui compilator. 
De exemplu, în mediul de compilare Borland C++ 5.02, veți determina dacă tasta CAPS 
LOCK sau altă tastă de acest gen este selectată, cu ajutorul proprietății KeyboardFlags a 
clasei KeyboardManager. Consultaţi documentaţia compilatorului pentru mai multe 
informaţii despre urmărirea informaţiilor despre tastatură în Windous. 
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OBŢINEREA LISTEI CU 
ECHIPAMENTE DIN BIOS 
Pe măsură ce crește complexitatea programelor dumneavoastră, uneori va trebui ca ele s 


determine caracteristici ale componentei hardware a calculatorului. În aceste cazu! 
programele dumneavoastră pot utiliza funcţia _bios_equiplist: 


include <bios.h> 
unsigned _bios_equiplist (void); 


Funcţia _bios_equiplist returnează o valoare de tip unsigned int, ai cărei biţi au următoare 
semnificaţie: 


struct Equip 
4 
unsigned floppy_available:1; 5 
// 1 daca e prezenta unitatea de e1oppy-diac 
unsigned coprocessor available 
//.1 daca e prezent coprocesorul matematic 
unsigned system r menory 2; 
// memoria RAM 5 iz 
unsigned video_mode:2; “ Stie. 
// 01 mod video 40 x 25 mono 
// 10 mod video 80 x 25 color 
// 11 mod video 80 x 25 mono 
unsigned floppy_disk_count:2; + 
// Adauga 1 pentru fiecare unitate de ZA noua 
unsigned serial_port_count:2; 
unsigned game adapter available:1; 
// 1 daca e prezent adaptorul de jocuri 
unsigned printer_count:2; 


}; 


Următorul program, echip.c, utilizează funcţia _bios_equiplist pentru a afișa lista echipa 
mentelor sistemului: 


#include <stdio.h> 
#include <bios.h> 


void main (void) 
{ . 
struct Equip 

Li = 

unsigned floppy_available:1; 
unsigned coprocessor_available:1; 
unsigned system memozy:2; 
unsigned video_memory:2; 

unsigned floppy_disk_count:2; 
unsigned unused 1:1; 
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unsigned serial port _count:3; 
a e a lapte available a 
unsigned unused À 


ta = bios equiplist(); i ia 
if (echij bitil: lista. soRzoce: sor_available) 


printf ("Memoria placii de baza 4din', 
(echip.biti lista.system memory + 1) * 16); 

print ("Numarul de unitati floppy tdin“, 
echip.biti lista.£loppy_disk_count + 1); 

printf ("Numarul . de imprimante Sa\n", 
'echip.biti_lista.printer_count) ; 

printf("Numarul de porturi seriale tdin", 
echip.biti lista.serial port count); 

) 


»bservaţie: Unele compilatoare de C dispun de funcția biosequip care execută procese 
imilare cu funcția _btos_equiplist. Acceptarea funcției _btos_equiplist şi a comenzilor 
orelate sub Windows diferă de la compilator la compilator. De exemplu, Borland C++ 5.02 
icceptă comanda _bios_egquiplist, în timp ce Visual C++ utilizează apelări ale interfeței 
IPI Windows pentru a obține informaţii despre sistem. Studiați documentația compila- 
orului dumneavoastră pentru detalii. Compact discul care însoțește această carte conține 
wogramul Win_Equip.cpp care utilizează interfața Win API pentru a returna informaţii 
lespre sistem. 


364 CONTROLUL INTRĂRILOR ȘI 
IEȘIRILOR PENTRU PORTUL SERIAL 


'entru a ajuta programele dumneavoastră să execute operaţii de I/O la portul serial, cum ar 
i COMI, multe compilatoare de mediu DOS dispun de funcția bioscom (sau 
bios_serialcom): 


include <ios.h> 
unsigned bioscom(int comanda, int port, char octet); 


'arametrul comanda specifică operaţia pe care o doriţi și trebuie să fie o valoare listată în 
abelul 564.1. 
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Valoare Descriere 

_COM_INIT Stabileşte valorile pentru comunicare ale portului 
_COM_RECEIVE Primește un octet de la port 

_COM_SEND Trimite un octet la port 

_COM_STATUS Returnează valorile portului 


Tabelul 564.1 Valorile posibile pentru parametrul comanda . 


Parametrul port specifică portul serial pe care îl doriţi, unde 0 corespunde lui COM, 1 lui 
COM2 și așa mai departe. Parametrul octet specifică fie octetul pentru ieșire, fie valorile de 
comunicare pe care le doriţi. Dacă octetul conţine valorile de comunicare pe care le doriţi, el 
poate conţine o combinaţie a valorilor listate în tabelul 564.2. 


Valoare Descriere 
„COM_CHR7 Date pe 7 biţi 
_COM_CHR8 Date pe 8 biţi 
-COM_STOP1 1 bit de stop 
_COM_STOP2 2 biţi de stop 
„_COM_NOPARITY Fără paritate 
„COM_ODDPARITY Paritate impară 
_COM_EVENPARIIY Paritate pară 
„COM_110 110 baud r 
„COM_150 150 baud 
_COM_300 300 baud 
_GOM_600 600 baud 
„COM_1200 1200 baud 
_CGOM_2400 2400 baud 
„COM_4800 4800 baud 
_COM_9600 9600 baud 


Tabelul 564.2 Valorile posibile pentru parametrul octet . 


Spre deosebire de comandă, cel mai semnificativ octet al valorii returnate are una dintre 
semnificaţiile listate în tabelul 564.3. 


Biţi Semnificație 
8 Datele sunt pregătite 
9 Eroare de depășire 
10 Eroare de paritate 
11 Eroare de încadrare 
12 Detectează întrerupere 
13 Registrul de memorare a transferului 
e gol 


(continuare 
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Biţi Semnificație 
14 Registrul de deplasare a transferului e gol 
15 Pauză 


Tabelul 564.3 Semnificaţia biţilor valorii returnate de funcția _bios_serialcom. 


Pentru _COM_INIT și _COM_STATUS, funcţia _bios_serialcom definește cel mai puţin 
semnificativ octet al valorii returnate în funcţie de valorile din tabelul 564.4, 


Biţi Semnificație când are valoarea 1 
Schimbă în gata pentru transmisie 


Schimbă în date pregătite 

Detectează frontul constant al semnalului de apel 
Schimbă starea în detector de semnal de linie de recepție 
Gata de transmisie 

Datele pregătite 

Indicator de apel 


san awnro 


Semnal de linie detectat 
Tabelul 564.4 Valorile returnate când se utilizează _COM_INIT şi _COM_STATUS. 
Următorul program, setcom1.c, stabilește datele de comunicare pentru COM1 la 9600 baud, 
date pe 8 biţi, 1 bit de stop și fără paritate: 

ținclude <stdio.h> 

include “<bios.h> 


void main (void) 


4 


char i = 0, titlul] = "Jamsaj's C/C++ Programmeri's Bible"; 

unsigned star 

stare = _bios. serialcom(_COM INIT, 0, _COM_9600 | _COM_CHRB 
| _COM_STOPI | _COM_NOPARITY) ; 


if (stare & 0x100) // Datele sunt pregatite 
while (titlu[i]) 
1 
| _bios_serialcom(_COM SEND, 0, titlu[i]); 
putchar (titlu[i]); 
itt; 


} 


} 


Observație: Unele compilatoare dispun deo funcțiebioscom care execută procese similare. 
Compact discul care însoțește această carte include programulwin_serial.cpp care citește 
portul serial din cadrul programelor în Windows. 
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Accesur La service DOS 
CU AJUTORUL FUNCȚIEI BDOS 
Aşa cum aţi învățat, funcţia intdos permite programelor dumneavoastră să acceseze servi 


DOS. Unele dintre serviciile DOS utilizează numai registrele AX și DX. Pentru astfel de 
servicii programele pot folosi funcţia bdos: 


#include <dos.h> 


int bdos (int functie_dos, unsigned registru dx, 
unsigned registru al); 


Parametrul functie_dos indică serviciul apelat. Parametrii registru_dx și repistru_al specifică 
valorile pe care le așteaptă serviciul în registrele DX și AL. Funcţia returnează valoarea 
registrului AX la terminarea serviciului. Următorul program, bdos.c, utilizează funcţia bdos 
pentru a afișa unitatea de disc curentă: 


include <stdio.h> 
ţinclude <dos.h> 


void main (void) 
4 
int unitate; 
unitate = bdos (0x19, 0, o; 
printf ("Unitatea de disc curenta este %c\n", !A! + unitate); 
) 


Fi 
Observaţie: Funcțiabdos transmite o valoareunsigned pentru registrul DX. Dacă utilizaţi 
serviciile DOS care cer un pointer, puteți utiliza funcțiabdosptr. Dacă utilizaţi modelul de 
memorie small, al doilea parametru va corespunde lui DX. În cazul modelului de memorie 
large, valoarea va corespunde lui DS:DX. 


(OBTINEREA DE INFORMAȚII EXTINSE 
DESPRE ERORI în DOS 


Atunci când un serviciu al sistemului DOS eșuează, programele dumneavoastră pot cere 
informaţia suplimentară despre acea eroare, pentru a determina sursa și cauza erorii, Pentru 
a vă ajuta să obţineţi informaţii extinse despre eroare, multe compilatoare de C pun la 
dispoziţie funcţia dosexterr, ca mai jos: 


ţinclude<dos.h> 
int dosexterr (struct DOSERROR tinfo_eroare) ; 


Parametrul info_eroare este un pointer la o structură de tipul DOSERROR care conţine 
informaţii extinse despre eroare, ca mai jos: 


struct DOSERROR 
4 
int de_exterror; // eroarea extinsa 
int de_class; // clasa erorii 
int de_action; // actiunea recomandata 
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avut nici o eroare. Valoarea de eroare extinsă indică o eroare specifică, Clasa erorii descrie 
categoria erorii, după cum arătăm în tabelul 566,1, 


Valoarea Semnificaţia 
01H Resurse depășite 
02H Eroare temporară 
03H Eroare de autorizare 
04H Eroare de sistem 
05H Eroare de hardware 
06H Eroare de sistem nedatorată programului curent 
07H Eroare de aplicație 
08H Articol neîntâlnit 
09H Format nevalid 
OAH Articol blocat 

OBH Eroare de suport 
OCH Articolul există 
ODH Eroare necunoscută 


Tabelul 566.1 Clasele de erori pe care le returnează dosexterr în cadrul membrului 


de_class. 


Membrul de_action (acțiunea recomandată) indică programului cum să răspundă erorii, 
după cum arătăm în tabelul 566.2, 


Valoarea 
OH 
02H 
03H 
04H 
05H 
06H 
07H 


Semnificația 

Mai întâi încearcă din nou, apoi cere intervenția utilizatorului, 
Încearcă din nou, cu o întârziere, apoi cere intervenția utilizatorului, 
Cere intervenţia utilizatorului pentru soluție. 

Renunță și elimină. 

Renunţă, dar nu elimină. + 

Ignoră eroarea. 

Încearcă din nou după intervenţia utilizatorului. 


Tabelul 566.2 Valori posibile returnate de membrul de_action. 
În sfârșit, membrul de_locus specifică sursa erorii, după cum arată tabelul 566.3. 


Valoarea 
01H 
02H 
03H 


Semnificația 
Sursă necunoscută 


Eroare de dispozitiv bloc 
Eroare de rețea 


SERVICII Dos ȘI Bios 437 


Valoarea Semnificația 
04H Eroare de dispozitiv serial 
05H Eroare de memorie 


Tabelul 566.3 Valorile returnate de membrul de_locus . 


Atunci când programele dumneavoastră trebuie să răspundă erorilor într-o modalitate 
îngrijită şi studiată, trebuie să utilizați structura dosexterr pentru a obține informaţi 
suplimentare. 


DETERMINAREA VOLUMULUI DE 
MEMORIE CONVENȚIONALĂ BIOS 


Multe dintre programele mai vechi nu beneficiază de avantajele memoriei extinse și 
expandate, Ele utilizează numai memoria convenţională de 640Kb a PC-ului. Atunci când 
examinaţi astfel de programe, puteţi întâlni apelarea funcţiei biosmemory, care returneazi 
cantitatea de memorie convenţională (în Kb) raportată de către BIOS la pornirea sistemului 
Cantitatea de memorie returnată de biosmemory nu cuprinde memoria extinsă, expandati 
sau memoria superioară. Veţi implementa funcţia biosmemory ca mai jos: 


ţinclude<bios.h> 
int biosmemory (void); 


În plus faţă de funcția biosmemory, puteţi întâlni funcţia _bios_memsize, care efectuează o 
procesare identică. Veţi implementa _bios_memsize ca mai jos: 


4include<bios.h> 


int _bios_memsize (void); 


Următorul program, biosmem.c, va afișa volumul de memorie pe care BIOS îl raportează cu 
răspuns la invocarea funcţiilor biosmemory şi _bios_memsize: 


#inclüde <stdio.h> 
#include <bios.h> 


void main (void) 

t $ ă 
printf ("BIOS raporteaza o memorie de tdkbin”, biosmemozy ()) ; 
printf ("BIOS raporteaza o memorie de $dKb\n", _bios_memsize()); 

i z 


Observație: Deoarece modelul de memorie din Windows utilizează memoria virtuală, 
trebuie să utilizați apelurile interfejei Windows API, explicate în capitolul despre gestionarea 
memoriei în Windows, atunci când scrieți programe pentru Windows. 


(CONSTRUIREA POINTERILOR FAR 


Un pointer farconstă într-un segment de 16 biţi și o adresă de deplasament de 16 biți. Atunci 
când lucraţi cu pointeri far, puteți să împărțiți pointerul în segmentul și deplasamentul său. 
De asemenea, puteți să construiți un pointer far dintr-un segment și o adresă de deplasa- 
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nent, Pentru a vă ajuta să construiți un pointer far, compilatorul de C dispune de funcția 
acro MK_EP: 


include „<dos.h> 
void far +MK FP (unsigned segment, unsigned deplasament) ; 


'rmătorul fragment de cod utilizează funcţia macro MK_FP pentru a construi un pointer far 
incolo de adresa unei variabile near 


long far *fptr; 
long variabila; 
struct SREG segs; 

// obtine segmentul curent de date 


segread (&segs) ; 
fptr = MK FP (segs. E &variabila) ; 


entru a înțelege mai bine funcția macro MK_FP, să studiem următoarea implementare: 
define MK FP(s, o) ((void far *) (((long) s < 16) | (0))) 


entru a crea o adresă far de'32 biţi, funcţia macro creează o valoare long și deplasează biții 
dresei segmentului către cei 16 biţi superiori ai valorii. Apoi, funcţia macro utilizează o 
peraţie SAU pe biţi pentru a atribui adresa de deplasament celor 16 biţi inferiori. 


'bservație: Așa cum aţi învățat, deoarece pointerii far nu se aplică modelului de memorie 
irtuală, programele Windows nu îi utilizează. 


369 ÎMPĂRȚIREA UNEI ADRESE FAR OJA Gia 
ÎN SEGMENT ȘI DEPLASAMENT 

șa cum am arătat în secţiunea 568, un pointer far constă într-un segment de 16 biţi și o 

dresă de deplasament de 16 biţi. Atunci când lucraţi cu pointeri far, puteţi să împărţi 


Iresa pe care o referenţiază un pointer far, în segmentul și deplasamentul corespunzător. 
astfel de cazuri, programele dumneavoastră pot utiliza funcţiile macro FP_SEG și FP_OFF: 


include <dos.h> 


unsigned FP_OFF (void far *pointer); 
unsigned EP_SEG(void far *pointer) ; 


Irmătoarea instrucțiune ilustrează utilizarea funcțiilor macro FP_SEG și FP_OFF: 


char! far titlu = "Totul despre C/C+ 
unsigned segment, deplasament; 
segment = FP_SEG(titlu); 
deplasament = FP_OFF (titlu); 


'bservaţie: Așa cum ați învățat, deoarece pointerii far nu se aplică modelului de memorie 
irtuală, programele Windous nu îi utilizează. 
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DETERMINAREA MEMORIEI LIBERE 


Atunci când programele dumneavoastră alocă memorie, puteţi să utilizaţi funcţia corele/t 
pentru a estima volumul de memorie convenţională disponibilă la acel moment pentru 
alocare. Funcţia coreleft nu oferă un raport exact al memoriei neutilizate. În schimb, dacă 
utilizaţi modelul de memorie small, funcția coreleft returnează memoria neutilizată dintre 
vârful memoriei heap și stivă. Dacă utilizaţi modelul de memorie large, funcţia coreleft 
returnează cantitatea de memorie dintre vârful memoriei alocate și sfârșitul memoriei 
convenţionale. Funcţia coreleft returnează memoria neutilizată în octeți. În cazul modelului 
de memorie small, funcția coreleft returnează o valoare unsigned: 


ţinclude <alloc.h> 


unsigned coreleft (void) ; 


Dacă utilizaţi modelul de memorie large, funcţia coreleft va returna o valoare de tip long: 
#include <alloc.h> 
long coreleft (void); 


Următorul program, coreleft.c, afișează volumul de memorie disponibilă. Programul utili- 
zează constantele modelului de memorie pe care multe compilatoare le acceptă pentru a 
determina modelul curent de memorie: 


include <stdio.h> 
include <alloc.h> 


void main (void) A 
{ 
#if defined(__ SMALL ) 
unsigned rezultat; 
else 
long rezultat; 
#endif 
rezultat = coreleft(); 
printf ("Volumul de memorie disponibilă este %dKb\n", 
rezultat / 1024); 
) 


Observaţie: Dacă compilatorul nu acceptă funcția corelefi, verificați dacă dispune de 
„funcţiile _memavl și _memmax . Capitolul despre gestionarea memoriei în Windows deta- 
liazii modul în care se determină memoria disponibilă în cadrul mediului Windows. 


CITIREA VALORILOR REGISTRULUI SEGMENT 


Atunci când lucraţi în mediu DOS, compilatorul va urmări codul programului dumnea- 
voastră, datele și stiva utilizând patru registre segment. Cele patru registre segment sunt 
listate în tabelul 571. 
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Numele Descrierea 

cs Registru segment de cod 

DS Registru segment de date 
ss Registru segment de stivă 
ES Registru segment de extra 


Tabelul 571 Cele patru registre segment din sistemul DOS. 


În funcţie de modelul de memorie al programelor dumneavoastră, fiecare registru segment 
poate indica un unic segment de 64Kb sau două sau mai multe registre segment pot indica 
același segment. Când programele dumneavoastră utilizează serviciile DOS și BIOS, uneori 
trebuie să cunoaşteţi valoarea registrului segment. Pentru astfel de cazuri, puteţi utiliza 
funcţia segread: 


#include <dos.h> 
void segread(struct SREGS *segs) ; 


Fișierul antet dos.b definește structura SREGS: 


struct SREGS 
4 
"unsigned int e: 
unsigned int c: 
unsigned int ss; 
unsigned int ds; 
b; 


Următorul program, sregs.c, utilizează funcția segread pentru a afișa conținutul registrului 
segment curent: 


include <stdio.h> 
#include <dos.h> 


void main (void) 
{ 
sťruct SREGS segs; 
segread (&segs) ; È 
printf("CS $X DS $X SS $X ES $X\n", segs.cs, segs.ds, 
segs.ss, segs.es); 


572 TIPURILE DE MEMORIE 


dintre secţiunile care urmează abordează în detaliu aceste tipuri de memorie, Pe măsură ce 
programaţi, este important să înțelegeți diferitele tipuri de memorie și caracteristicile lor. 
Pașii pe care trebuie să-i faceţi pentru a aloca și utiliza diferitele tipuri de memorie vor diferi. 
În plus, fiecare tip de memorie are viteze diferite de acces, ceea ce afectează performanța 
programelor dumneavoastră. Pentru a determina volumul şi tipul de memorie instalată în 
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PC-ul dumneavoastră, puteți să utilizați comanda DOS 5 (sau versiuni mai noi) MEM 
/CLASSIFY, ca mai jos: 
C:\> MEM /CLASSIFY <ENTER> 


Dacă nu utilizaţi DOS 5 sau alte versiuni mai noi, trebuie să actualizați sistemul dumnea 
voastră. DOS 5 dispune de câteva capacităţi de gestionare a memoriei care vă ajută sii 
maximizați utilizarea memoriei PC-ului dumneavoastră. 


[MEMORIA CONVENȚIONALĂ 


Când IBM a pus în funcţiune primul PC în 1981, calculatorul utiliza, de obicei, între G4Kb și 
256Kb de RAM. Atunci, această memorie era mai mult decât suficientă, Această memorie : 
devenit cunoscută ca memorie convențională a PC-ului. Astăzi, memoria convenţională a unui 
PC este primul 1Mb de RAM. Programele DOS rulează, în mod obișnuit, cu primii 640 Kb de 
memorie convenţională. PC-ul utilizează 384Kb de memorie (numită rezervată sau memori: 
superioară) care se situează între 640Kb și 1Mb pentru memoria video a calculatorului, driverele 
de dispozitive, alte dispozitive hardware mapate în memorie și BIOS. Ani întregi, însă, sistemele 
de operare nu au utilizat secțiuni extinse din această memorie rezervată. Începând cu versiunea 
5, sistemul DOS dispune de modalităţi în care programele dumneavoastră și driverele de 
dispozitive se pot situa în zone neutilizate, atunci când programele rulează. Avantajele memoriei 
superioare vă permit să eliberați mai mult decât 640Kb de memorie convențională pentru uzul 
sistemului DOS. Pentru informaţii în legătură cu modul în care se beneficiază de avantajele zonei 
de memorie superioare, studiați în documentația DOS intrarea din CONFIG.SYS DOS=UMB 
(upper memory block - blocul de memorie superioară). 


Așa cum ați învăţat, Windows utilizează modelul de memorie vinuală pentru a gestiona 
memoria, ceea ce înseamnă că eliberarea memoriei convenţionale nu are semnificaţie sub 
Windows. Însă, memoria convenţională este importantă când rulaţi programe în cadrul unei 
ferestre DOS sub Windows, 


MACHETA MEMORIEI CONVENȚIONALE 


În secţiunea 573 aţi învăţat că memoria convențională este primul 1Mb de RAM al 
calculatorului dumneavoastră. Programele dumneavoastră și DOS se află de obicei în primii 
640Kb de memorie convenţională. Pentru a vă ajuta să înţelegeţi mai bine cum utilizează 
DOS memoria convenţională, figura 574 prezintă macheta memoriei convenţionăle. 


Capitolul despre DOS și BIOS al acestei cărți explică vectorii de întrerupere BIOS și zona de 
comunicare BIOS, Nucleul DOS este acel software, io.sys și msdos.sys, pe care DOS îl încarcă 
în memorie la pornirea sistemului. Intrările config.sys reprezintă regiunea de memorie pe 
care DOS o alocă pentru driverele dispozitivelor, bufterele de disc și așa mai departe. Zonele 
de memorie pentru comand.com rezident şi temporar păstrează acel software responsabil 
pentru afișarea promplului DOS și prelucrarea comenzilor pe care le introduceţi. Pentru a 
face ca programele dumneavoastră să dispună de mai multă memorie, DOS împarte 
comand.com într-o secţiune rezidentă, care rămâne permanent în memorie și o secţiune 
temporară, pe care o poate suprascrie fiecare comandă. După ce comanda se execută, 
porțiunea rezidentă din comand.com reîncarcă secțiunea temporară de pe disc, Cei 384Kb 
de memorie dintre 640Kb şi 1MB reprezintă memoria superioară a calculatorului dumnea- 
voastră, care conține memoria video, blocurile de memorie superioară și serviciile BIOS 
bazate pe ROM, așa cum am explicat în capitolul despre DOS și BIOS al acestei cărți. 
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—1024 Kb (1Mb) 


BIOS ROM (read-only memor] - y60Ko 


Memoryie rezrvată 
Memorie rezervată pentru videoj 
Zona pentru COMMAND.COM 


-768Kb 
=640Kb 


Memorie pentru programe 


Zona pentru COMMAND.COM 
Intrările CONFIG.SYS 
Nucleul DOS 
Zona de comunicaţii BIOS 
Vectori de întrerupere BIOS 


-1Kb 
—0Kb 


Figura 574 Harta memoriei convenţionale a PC-ului. 


Observaţie: Consideraţiile despre memoria convențională nu sunt atât de importante 
pentru Windows 95 şi Windows NT, cum sunt în DOS. Deoarece Windows utilizează 
modelul de memorie virtuală, majoritatea execuțiilor programelor dumneavoastră va avea 
loc în afara primului 1Mb de RAM- fie în locaţiile RAM mai înalte, fie în memoria virtuală pe 
care calculatorul o utilizează pe unitatea de hard-disc. Secțiunile ulterioare vor aborda 
modelul memoriei virtuale în detaliu, 
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Pe scurt, modelul memoriei programului dumneavoastră definește modul de utilizare a 
memoriei convenţionale a programului. În funcţie de modelul de memorie pe care îl 
utilizează programul dumneavoastră, compilatorul va aloca unul sau mai multe segmente de 
64Kb pentru stocarea codului programului și datele sale. Atunci când programul dumnea- 
voastră trebuie să aloce memorie dinamic, puteţi utiliza funcţiile C, cum ar fi malloc, pentru a 
aloca memorie din zona de memorie de manevră (heap) near sau _fmalloc, pentru a aloca 
memorie din zona de memorie de manevră far. Secţiunile 597 şi 598 vor aborda zonele de 
memorie de manevră near și far. În plus, programele dumneavoastră pot utiliza serviciile 
sistemului DOS pentru alocarea memoriei. 


Observaţie: Ca regulă, programele dumneavoastră trebuie să utilizeze numai o metodă de 
alocare și dealocare a memoriei. Pentru a mări portabilitatea programelor dumneavoastră, 
acestea trebuie să încerce să utilizeze funcţiile de bibliotecă C run-time pentru gestionarea 
memoriei. Nu combinaţi funcţiile C de alocare a memoriei cu cele furnizate de DOS. Prin 
combinarea funcțiilor C şi DOS de alocare a memoriei, măriți posibilitatea erorilor și faceți 
ca programul dumneavoastră să devină mai dificil de înţeles. 


576  săinșeecemoe ce PCuL și CC 
SISTEMUL DOS suNnT LIMITATE LA 1M8 


De multe ori se face referire la bariera de 640Kb, atunci când se discută despre DOS, Pe 
scurt, bariera de 640Kb se referă la regiunea memoriei convenționale în cadrul căreia 
programele dumneavoastră trebuie să ruleze. Așa cum aţi învățat, însă, programele DOS 
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utilizează, de fapt, serviciile BIOS şi memoria video, care se situează în intervalul de 
memorie dintre 640Kb și 1Mb. În plus, începând cu DOS 5, programele dumneavoastră și 
driverele de dispozitive pot să se situeze în zona de memorie superioară, astfel că restricţiile 
de memorie DOS apar de fapt la 1Mb. 


Limita de 1Mb memorie este mai mult o limită a PC-ului decât o limită a sistemului DOS, 
PC-ul iniţial (care utiliza procesorul 8088) a utilizat o adresă de segment pe 16 biţi și un 
deplasament (o/fe pe 16 biţi în cadrul segmentului. În interiorul memoriei PC-ului, 
segmentarea are loc la interval de 16 octeți. Cele 65536 de adrese unice de segment permit 
PC-ului să acceseze 65536 * 16 octeți (sau 1 048 576) locaţii de memorie unice. Deoarece 
sistemul DOS trebuie să ruleze în acest mediu, el este incorect blamat pentru restricționarea 
memoriei programului dumneavoastră, 


Observaţie: Windows utilizează un tip special pe 32 de biţi, cunoscut ca DWORD pentru 
stocarea adreselor de segment şi deplasament. Cei 32 de biţi din DWORD permit accesul 
Windows până la 4Gb de RAM, disponibili dacă procesorul calculatorului este capabil de a 
accesa atâta memorie. Majoritatea calculatoarelor Pentium pot accesa până la 128Mb de 
RAM. 


PRODUCEREA UNEI ADRESE DIN 
SEGMENTE ȘI DEPLASAMENTE : 


Pentu a gestiona locaţiile de memorie destinate adreselor, PC-ul utilizează o adresă de 
segment și de deplasament pe 16 biţi. Adresa de segment identifică în mod obișnuit 
începutul unei regiuni de 64Kb, Adresa de deplasament identifică un octeţiîn cadrul regiunii. 
Segmentele pot începe la intervale de 16 octeți, numite paragrafe. Pentru a adresa memoria, 
PC-ul combină adresa de segment și de deplasament pentru a produce o adresă de 20 de 
biţi, care poate să adreseze 1048576 locaţii unice de memorie (1Mb). Pentru a crea adresa de 
20 de biţi, PC-ul deplasează la stânga adresa de segment de 16 biţi cu patru locaţii de biţi și 
apoi adaugă la rezultat adresa de deplasament. De exemplu, să presupunem că adresa de 
segment este 1234H. Când PC-ul deplasează adresa la stânga, rezultatul devine 12340H, 
Apoi, dacă adresa de deplasament este 5, rezultatul este 12340H + SH sau 12345H, 
Următoarea ecuaţie ilustrează mai bine procesul implicat: 


1234H Segment deplasat devine 12340H 
Adunat deplasamentul de 0005H 
Rezulta 12345H + 


Dacă examinați operația în binar, rezultatul devine următorul: 


0001 0010 0011 0100 Segment 
0001 0010 0011 0100 0000 Deplasat 
0101 Deplasament 


0001 0010 0011 0100 0001 Rezultat (adresa de 20 biti) 


MEMORIA EXPANDATĂ 


Așa cum ați învăţat, programele DOS rulează în mod obișnuit, în cadrul memoriei 
convenționale de 640Kb a calculatorului. Multe dintre programele mai mari, însă, cum ar fi 
foile de calcul, cer mai mult de 640Kb. PC-ul IBM inițial (8088) nu putea să adreseze 
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memorie mai mult de 1Mb. Pentru a permite PC-ului accesul la mai mult de 1Mb de 
memorie, companiile Lotus, Intel și Microsoft au creat o specificaţie pentru memoria 
expandată (EMS), care combină software și o platformă specială de memorie expandată 
pentru a „păcăli“ PC-ul în scopul accesării unor volume mari de memorie. 


Pentru a utiliza memoria expandată, calculatorul dumneavoastră trebuie să conţină o 
platformă de memorie expandată. Pentru început, un sofware al specificaţiei pentru 
memorie expandată alocă un bloc de 64Kb în cadrul memoriei superioare (regiunea de 
384Kb dintre 640Kb și 1Mb). Apoi, acel software împarte regiunea de 64Kb în patru secțiuni 
de 16 Kb, numite pagini. Când programul începe, el utilizează funcţiile specificaţiei pentru 
memorie expandată pentru a aloca și încărca regiunea de memorie expandată, Pentru a face 
aceasta, programul dumneavoastră definește pagini logice (16Kb) în cadrul regiunii memo- 
riei expandate. 


De exemplu, dacă aveţi o foaie de calcul de 128Kb, calculatorul împarte datele în opt pagini 
logice de 16Kb. Când programul trebuie să acceseze o anumită pagină logică, el utilizează o 
funcţie a specificaţiei pentru memorie expandată pentru a mapa pagina logică într-una din 
paginile specificaţiei pentru memorie expandată în memoria superioară calculatorul dum- 
neavoastră, pe care programul DOS poate apoi să o acceseze direct. Cum programele 
dumneavoastră utilizează alte pagini logice, el mapează paginile în interiorul și în afara zonei 
specificaţiei de memorie expandată, după cum est necesar. 


Multe programe DOS cer maparea memoriei expandate numai pentru că procesorul 8088 nu 
poate accesa locaţiile de memorie dincolo de 1Mb. Deși memoria expandată oferă proceso- 
rului 8088 calea de a accesa volume mari de date, repetata mapare de date provoacă o 
considerabilă suprasarcină, care scade performanţa sistemului dumneavoastră. Dacă utilizaţi 
un procesor 80286 sau mai mare, calculatorul dumneavoastră poate să acceseze memoria 
dincolo de 1Mb (numită memorie extinsă), care este un proces mult mai rapid. 


Observaţie: Atunci când un program utilizează memoria expandată, codul programului 
rămâne în regiunea de memorie convenţională de 640Kb. Numai datele programelor se pot 
silua în zona de memorie expandată, 


Observaţie: Așa cum aţi învățat în secțiunea 574, consideraţiile despre memoria convenţio- 
nală nu sunt atât de importante în Windows 95 și Windows NT, cum sunt în DOS. Deoarece 
memoria convențională nu este așa importantă, memoria expandată este, de asemenea, 
mai puțin importantă pentru calculatoarele mai noi, indiferent dacă lucrează sub Windows 
sau DOS. De fapt, procesoarele mai noi (x486 sau superioare) nu mai acceptă memoria 
expandată, ci numai memoria extinsă, cum detaliază secțiunea 580. 


579 UTILIZAREA MEMORIEI EXPANDATE COIF 


Secțiunea 578 prezintă utilizarea memoriei expandate. De regulă, pentru a mări performanța, 
programele dumneavoastră ar trebui să folosească memoria extinsă (vezi secțiunea 580) în 
locul memoriei expandate. Însă, dacă împrejurările vă obligă să scrieți un program care 
trebuie să ruleze pe un PC mai vechi, cu procesor 8088, programele dumneavoastră vor 
accesa serviciile specificației pentru memorie expandată utilizând funcția 171186 şi INT 67H, 
aşa cum detaliază capitolul despre DOS și BIOS al acestei cărți. Există multe servicii diferite 
ale specificației pentru memorie expandată care vă permit alocarea, maparea, dealocarea și 
manipularea memoriei expandate. Compact discul care însoţeşte această carte conține un 
exemplu de program, ems.c, care ilustrează modul cum puteți utiliza memoria expandată în 
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cadrul programelor dumneavoastră. Următoarea funcție, test_ems, utilizează registrele de 
memorie și operaţii pe biți pentru a determina dacă a fost încărcat driverul pentru memoria 
expandată în calculatorul dumneavoastră: 


int test ems (void) p3 T FEED = 


1 


` else 


union REGS. inregs, outregs; 
struct SREGS segs; 
int major, minor; // versiune DOS 
struct DeviceHeader  [ 
struct DeviceHeader far *link; 
unsigned attributes; 
unsigned strategy_offset; 
unsigned interrupt offset; 
char name_or_number of _units[8]; 
) far *dev; 
int i; 
char nume_ driver[9]; 


// Obtine versiunea DOS 


~ inregs.x.ax = 0x3001; 


intdos (âinregs, soutregs); 
major = outregs.h.al; 
minor = outregs.h.ah; 
if (major < 2) d 
return (0); // Necesita DOS 2.0 + 


4 
// Obtine, lista de, liste 
inregs.h.ah = 0x52; 
intdosx (6inregs, &outregs, &segs); 
i£ (major == 2) 
dev. = (struct Deviceieader far +) 
MK_FP (segs.es + 1, outregs.x.bx + 7); 
else if ((major == 3) && (minor == 0)) 
dev = (struct DeviceHeader far *) 
MK_FP (segs.es + 2, outregs.x.bx + 8); 
else 
dev = (struct DeviceHeader far *) 
MK_FP(segs-es + 2, outregs.x.bx + 2); 
while (EP_OFF (dev) != 0xFFFF) 
4 
if (dev->attributes & 0x8000) 
1 


// Dispozitiv de tip caracter 


for (i 0; i < 8; i++) 
nume driver [i] = dev-> name or number of units[i]; 
nume driver[8] = NULL; 
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5 $ return (1); // A. gasii driverul 
„dev = dev->link; | 


380 Memoria extinsă 


C-ul IBM inițial (8088) utiliza adresarea de 20 biţi, care restricționa accesarea memoriei la 
Mb. Începând cu IBM AT (80286), PC-ul capătă capacitatea de a utiliza adresarea de 24 biți, 
are îi permite adresarea până la 16Mb. Maşinile bazate pe 386, 486, 586 și 686 măresc 
dresarea la 32 biți, ceea ce permite PC-ului adresarea până la 4Gb de memorie, Atunci când 
wimul PC a căpătat posibilitatea de adresare dincolo de 1Mb, programatorii au numit 
vemoria de peste 1Mb memorie extinsă. Deoarece PC-ul inițial nu putea accesa memoria 
lincolo de 1Mb, el nu putea utiliza memoria extinsă, 


'entru a accesa memoria extinsă, trebuie să încărcați un driver de dispozitiv pentru memoria 
xtinsă, În sistemul DOS, driverul este, de obicei, bimem.sys. Atunci când programele 
lumneavoastră din mediul DOS utilizează memoria extinsă, numai datele programului pot fi 
>calizate în memoria extinsă. Codul programului trebuie să rămână în zona de 640Kb a 
nemoriei convenţionale. Când programele dumneavoastră utilizează memoria extinsă, însă, 
erviciile de sistem care permit accesul la memorie trebuie să schimbe modul de execuţie 
ventru CPU, de la modul real la modul protejat și apoi invers, Schimbarea modurilor CPU 
ere timp de procesare, introducând astfel o suprasarcină. Suprasarcina este, totuși, mai mică 
lecât în cazul memoriei expandate — ceea ce face memoria extinsă mai bună. 


»bservaţie: Așa cum aţi învățat în secțiunea 574, considerațiile despre memoria conven- 
ională nu sunt atât de importante în Windows 95 și Windows NT cum sunt în DOS. 
'alculatoarele care rulează Windows 95 utilizează încă o așa-numită „memorie extinsă“ 
'entru a gestiona accesul la memorie de dincolo de primul 1Mb al calculatorului. Calcula- 
ovarele care rulează Windows NT gestionează memoria fără utilizarea evidentă a memoriei 
tinse cerută de Windows 95. Așa cum veți învăța în secțiunile următoare, programele 
lumneavoastră ar trebui să utilizeze modelul de memorie virtuală pentru a gestiona orice 
ip de memorie din programele Windows. 


381 MopuL REAL ȘI MODUL PROTEJAT COFF 


istemul DOS este un sistem de operare cu sarcină unică (single-tasking), ceea ce înseamnă 
ă în mod obișnuit rulează un singur program la un moment dat (cu excepția driverelor de 
lispozitive și a programelor rezidente în memorie). Deoarece sistemul DQS este un sistem 
le operare single-tasking, protejarea unui program de un altul nu este o problemă 
emnificativă, De aceea, sistemul DOS permite programelor dumneavoastră accesarea 
nemoriei în orice fel doresc ele. Cu alte cuvinte, programele în DOS pot modifica orice 
aloare a locaţiilor de memorie convenţională. Atunci când rulați mai multe programe în 
'celași timp, un program nu poate modifica memoria aleatoriu, aşa cum poate în cazul 


GESTIONAREA MEMORIEI 447 


mediului single-tasking, deoarece ar fi posibil ca programul să suprascrie conţinutul unui alt 
program din memorie, Într-un mediu multi-program, sistemul de operare trebuie să prote- 
jeze memoria unui program de a altuia. Pentru a proteja programele din memorie, sistemul 
de operare se bazează pe protejarea memoriei prin hardware. 


Începând cu cipul 80286, CPU poate rula în unul sau două moduri: real sau protejat. Modul 
real există pentru compatibilitatea cu primul PC IBM, bazat pe procesor 8088. Sistemul DOS 
utilizează modul real, care nu are capacitatea de protecție a memoriei. Alte sisteme de 
operare, cum ar fi Unix, OS/2 sau Windows, pot rula în modul protejat. În modul protejat, un 
program nu poate accesa memoria altui program. În plus, în cadrul modului protejat, PC-ul 
modifică schema sa de adresare cu segment și deplasament, cu una care permite ca CPU să 
utilizeze adresarea cu 24 biţi în cazul procesorului 80286 și adresarea cu 32 biţi în cazul 
maşinilor cu 386 sau superioare. În acest fel, modul protejat permite PC-ului adresarea la 
memoria extinsă pentru cod și date, 


Atunci când programele în DOS utilizează memoria extinsă, folosesc un software pentru 
accesarea memoriei extinse care comută în mod evident unitatea CPU de la modul real (în 
care rulează DOS) la modul protejat (care poate accesa memoria extinsă) și apoi comută din 
nou, la modul real. 


ACCESUL LA MEMORIA EXTINSĂ r 


Înainte ca programele dumneavoastră să poată utiliza memoria extinsă, trebuie să instalați 
un driver de dispozitiv pentru memoria extinsă (de obicei, bimem.sys). Apoi, utilizând 
întreruperea multiplexă DOS, serviciu 4300H la INT 2FH, programele dumneavoastră pot 
obţine un punct de intrare în memoria calculatorului pentru serviciile memoriei extinse. 
Driverul pentru memoria extinsă dispune de funcţii care permit programelor dumneavoastră 
să aloce, să dealoce și să manipuleze memoria extinsă. Pentru a accesa serviciile, atribuiți 
diferiţi parametri registrelor PC-ului și apoi branșaţi la punctul de intrare specificat, Pentru a 
vă ajuta să înțelegeţi mai bine serviciile memoriei extinse, compact discul care însoțește 
această carte include fișierul xmsdemo.c. 


ZONA DE MEMORIE ÎNALTĂ Cleg 


Aşa cum ați învățat, memoria extinsă este memoria de peste 1Mb a calculatorului. Atunci 
când programele DOS accesează memoria extinsă, CPU schimbă modul real cu modul 
protejat şi apoi invers. Dacă utilizați un 386 și DOS 5 sau versiuni mai noi, veți putea 
beneficia de avantajele unei „scăpări“ la proiectarea procesorului 386 care vă permite să 
accesaţi primii 64Kb ai memoriei extinse din modul real. Așa cum arătăm în figura 583, 
această zonă de 64Kb este numită zona de memorie înaltă. 


Cea mai bună modalitate de utilizare a zonei de memorie înaltă este încărcarea nucleului 
DOS în această zonă, eliberând memoria din cadrul celor 640Kb de memorie convenţională, 
Dacă însă DOS nu utilizează zona de memorie înaltă, programul dumneavoastră o poate 
aloca utilizând serviciul memoriei extinse. Pentru a încărca sistemul DOS în zona de 
memorie înaltă, trebuie să instalați driverul bimem.sys și apoi să utilizaţi intrarea DOS=HIGH 


în fișierul config.sys. 
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Figura 583 Zona de memorie înaltă reprezintă primii 64Kb ai memoriei extinse. 


Dbservațte: Aşa cum arată această secțiune, în programele dumneavoastră ar trebui să nu 
utilizați zona de memorie înaltă dacă ele vor rula pe un calculator mai recent decât x386. 
Dacă programele dumneavoastră rulează sub Windows 95 sau Windows NT, programele nu 
ır trebui să utilizeze zona de memorie înaltă. 


584 Srva 


stiva (stack) este o regiune de memorie în cadrul căreia programele păstrează temporar 
latele pe durata execuţiei. De exemplu, atunci când programele dumneavoastră transmit 
»arametri către funcţie, C plasează parametrii în stivă. Când funcția își încheie execuția, C îi 
coate din stivă. De asemenea, atunci când funcţiile dumneavoastră declară variabile locale, 
> păstrează valorile variabilelor în stivă pe durata execuţiei funcției. Când funcţia își încheie 
'xecuţia, C elimină variabilele, 


stiva este astfel numită pentru că programele depun (push) valorile în stivă, la fel cum se 
lepun tăvile una peste alta într-o cafenea și apoi se extrag (pop) din stivă, la fel cum se iau 
ävile din cafenea, de sus în jos. În funcţie de modelul de memorie al programului, volumul 
paţiului în stivă pus la dispoziție de compilator va diferi. În funcţie de cum folosește 
vogramul dumneavoastră funcţiile și parametrii, volumul de stivă necesar programului va 
liferi. Ca valoare minimă, compilatorul va aloca 4Kb de spaţiu în stivă. Dacă programul 
lumneavoastră necesită mai mult sau mai puţin spaţiu în stivă, puteți utiliza directivele 
ompilatorului și editorului de legături pentru a controla volumul de spaţiu în stivă alocat de 
ompilator și de editorul de legături. PC-ul utilizează două registre pentru a localiza stiva, 
tegistrul segment de stivă (SS — stack segment) indică începutul stivei, iar registrul pointer de 
tivă (SP — stack pointer) indică vârful stivei. 


385 DIFERITE CONFIGURAȚII ALE STIVEI CICI 


n secțiunea 584 ați învățat că programul utilizează stiva pentru a stoca temporar informații în 
vimul rând pe durata apelării funcțiilor. În funcție de utilizarea funcțiilor în program și de 
"umărul și dimensiunea parametrilor pe care programul îi transmite acestor funcții, volumul 
le spațiu în stivă cerut de program va diferi de la un program la altul. Când utilizați modelul 
le memorie small, C va aloca spațiu în stivă începând de la vârful segmentului de date, ca în 
igura 585. 
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hm de date de 64Kb 


Figura 585 Modelul C de memorie small de alocare a spațiului în stivă. 


Crește în jos 


Datele și zona heap 


Pe de altă parte, când utilizați modelele de memorie large sau compact, C va aloca pentru 
stivă un întreg segment de 64Kb. Dacă programul plasează mai multe informaţii în stivă 
decât poate reține aceasta, va apărea o eroare de depășire a stivei (stack-over/lou). Dacă 
programul a dezactivat testarea stivei, nu veți lua la cunoștință eroarea, iar datele depuse în 
stivă pot suprascrie datele din program. Secţiunea 586 prezintă modalități prin care puteţi 
determina dimensiunea curentă a stivei pentru program. 


Observaţie: Veţi învăța mai mult despre testarea stivei în capitolul despre optimizare al 
acestei cărți. 


Windows, însă, construiește stiva în mod diferit față de stiva DOS. În Windows volumul 
implicit de spaţiu pentru stivă este de 1Mb, iar limita dimensiunii sale este limita memoriei 
virtuale, ceea ce înseamnă că stiva poate fi chiar mai mare de 250Mb, În consecință, 
dimensiunea stivei de 250Mb, reduce preocuparea dumneavoastră pentru protejarea progra- 
mului la erori de depășire a stivei. 


DETERMINAREA DIMENSIUNII CURENTE 
A STIVEI 


În funcţie de utilizarea funcţiilor și parametrilor programului dumneavoastră, volumul de 
spaţiu pentru stivă cerut de program va diferi. Utilizând directivele compilatorului și ale 
editorului de legături, programele dumneavoastră pot aloca o anumită dimensiune pentru 
stivă, Atunci când programele dumneavoastră se execută, puteţi să știți dimensiunea curentă 
a stivei, Dacă folosiţi Turbo C++ Lite, puteţi utiliza variabila globală _stklen. Următorul 
program, stelen.c, utilizează variabila globală _stklen pentru a afișa dimensiunea curentă a 
stivei: 


include <stdio.h> 
#include <dos.h> 


void main (void) 
printf ("Dimensiunea curenta a stivei td octeti\n", _stklen); 
) 


Dacă folosiţi Microsoft Visual C++, funcţia stackavail returnează volumul de spaţiu dispo- 
nibil pentru stivă, 
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587  CoNTROLUL SPAȚIULUI STIVEI CU CICE 


VARIABILA GLOBALĂ _STKLEN 


În secțiunea 586 ați învățat că variabila globală _szklen permite programelor dumneavoastră 
determinarea dimensiunii curente a stivei. În plus, programele dumneavoastră pot utiliza 
variabila globală _sthlen pentru a controla volumul de spațiu pentru stivă alocat de compi- 
lator. Pentru a specifica dimensiunea stivei cu variabila _stklen, programele dumneavoastră 
trebuie să o declare ca o variabilă globală externă. Următorul program, stiva8kb.c, utilizează 
variabila globală _stklen pentru a aloca o stivă de 8Kb: 


include <stdio.h> ^ 
#include <dos.h> 
extern unsigned _stklen = 8096; 


void main (void) 


printf ("Dimensiunea curenta a stivei td octeti\n", _stklen); 
yJ a, 


Observaţie: În Windows, majoritatea compilatoarelor vă vor permite stabilirea dimensiunii 
stivei pe care o cere un anumit fir de execuție în cadrul comenzii care creează respectivul fir. 
Capitolul acestei cărți, intitulat „Procese și fire de execuție“ discută în detaliu despre firele de 
execuție. 


588 ATRIBUIREA UNEI VALORI LA 
UN INTERVAL DE MEMORIE 
Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu matrice și pointeri la intervale de me- 


morie, puteţi să inițializați memoria la o anumită valoare. Pentru a face aceasta, programele 
dumneavoastră pot utiliza funcția memset. Veţi implementa funcția memset ca mai jos: 


include <mem.h> 
void *memset (void *ptr, int caracter, size_t num octeti); 


Parametrul ptreste un pointer la primul octet din intervalul de memorie. Parametrul caracter 
este valoarea octetului pe care doriţi să o atribuiți intervalului de memorie. În sfârșit, 
parametrul num_octeti specifică numărul de octeți din intervalul de memorie. Funcţia 
returnează un pointer la începutul intervalului de memorie. Următoarea instrucțiune 
utilizează funcția memset pentru a iniţializa o matrice de șiruri de caractere cu NULL: 


char sir[128]; 
memset (sir, NULL, sizeof(sir)); 


589 (COPIEREA UNUI INTERVAL DE MEMORIE 
ÎN ALTUL 


Când programele dumneavoastră lucrează cu șiruri de caractere, ele pot utiliza funcţia strepy 
pentru a copia conținutul unui șir de caractere în altul. Atunci când însă trebuie să copiaţi o 
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matrice de valori întregi sau în virgulă mobilă, programele dumneavoastră pot executa 
prelucrare similară, utilizând funcţiile memmove sau ieri 
ţinclude <men.h> E bi ea 
void *memmove (void *destinatie, const void *sursa, 
size_t num octeti); 
void *memcpy (void *destinatie, const void “sursa, 
size_t num octeti); Ai 


Parametrii destinatie și sursa sunt pointeri la o matrice în care funcţia copiază date 
(destinatie) și de la care funcţia face copia (sursa). Parametrul num_octeti specifică număi 
de octeți de copiat. Principala diferență dintre cele două funcţii este că funcția memmu 
copiază corect datele dintre două intervale de octeți care se pot suprapune în memorie, 
timp ce funcţia memcpy poate copia incorect datele. Următorul program, memmove 
utilizează funcția memmove pentru a copia conținutul unei matrice de valori în virgu 
mobilă: 


include <stdio.h> 
include <mem.h> 


void main (void) 1 
4 în 
float val] = ( 1,1, 2.2, 3.3, 4.4, 5.5); iie 
float vid[5]; 
int i; 
memmove (vid, val, sizeof(val)); 
for (i = 0; i< 5; i++) + 
printf("43.1£ ", vid[i]); 
Ja 


COPIEREA UNUI INTERVAL DE MEMORIE E r 

PÂNĂ LA UN ANUMIT OCTET CCL | 
Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu matrice, va trebui uneori să copi 
conţinutul unei matrice la altă matrice. În funcţie de conţinutul matricei, copierea se po: 


face până la n octeți sau să se încheie imediat ce întâlnește un anumit caracter, Pentri 
executa o astfel de procesare, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia memccpy: 


include <mem.h> 


void *memccpy (void destinatie, const void *sursa, 
int caracter, size_t num octeti); E 


Parametrii destinatie și sursa sunt pointeri la matricea în care funcția copiază dat 
(destinatie) și de la care funcţia face copia (sursa). Parametrul caracter conţine caracte 
care, dacă este copiat, operaţia de copiere se încheie imediat. Parametrul mum_oc/ 
specifică numărul de octeți de copiat. Dacă funcţia copiază ntm_oceli, ea returni 
valoarea NULL. Dacă funcţia întâlnește caracterul pe care l-ați specificat, funcţia returnea 
un pointer la octetul din destinaţie care urmează imediat după caracterul specific 
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Următorul program, memcecpy.c, utilizează funcția memccpy pentru a copia literele de la A la 
£ în matricea destinație: 


jinclude <stdio.h> | 


“char alfabet[27] = "ABCDEFGHIJKLMNOPQRSTUVWXYZ" ; 

char destinatie[27]; 

char *rezultat; 

“rezultat = memccpy (destinatie, alfabet, 'K', sizeof(alfabet)); 
if (rezultat) 

| *rezultat = NULL; 

printf (destinatie); 


} 


591 (COMPARAREA A DOUĂ MATRICE (O VA 
DE TIP UNSIGNED CHAR 


Munci când programele dumneavoastră lucrează cu matrice, puteţi să comparaţi două 
ntervale de memorie. Cea mai obișnuită comparaţie între două intervale de memorie este 
rerificarea a două șiruri de caractere. Pentru a compara două intervale de memorie, progra- 
nele dumneavoastră pot utiliza funcţiile memcmp și memicmp, ca mai jos: 


include <nem.h> 

void *memcmp (const void bloc 1, const void *bloc_2, 
| size_t num octeti); 

void *memicmp (const void +bloc_1, const void bloc 2, 
size_t num octeti); 


Diferența dintre funcţiile memcmp şi memicmp este că funcția memicmp ignoră existența 
najusculelor și minusculelor, Parametrii bloc_7 și bloc_2 sunt pointeri la începutul fiecărui 
nterval de octeți. Parametrul num_octeti specifică numărul de octeți de comparat. Funcţia 
eturnează valorile listate în tabelul 591. 


Valoare Semnificație 
i a 
mai mică decât 0 bloc_1 este mai mic decât bloc_2 
0 Blocurile sunt la fel 
mai mare decât 0 bloc_1 este mai mare decât bloc_2 


Tabelul 591 Valorile returnate de funcţiile mememp și memicmp. 


Următorul program, memcmp.c, utilizează funcţiile memcmp și memicmp pentru a compara 
louă șiruri de caractere : 


include <stdio.h> 
#include <mem. h> 


void main(void) 
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char ta 
char *b 
char *c 


printf ("Compara ès cu îs, cu functia memcmp $d\n", a, b, 
memcmp(a, b, sizeof (a))); 
printf ("Compara $s cu îs, cu functia nenicap aaia", a, Son 
memicmp(a, c, sizeof (a))); ag 


ÍNTERSCHIMBAREA OCTEȚILOR ADIACENȚI 
DIN ȘIRURI DE CARACTERE 


Când lucraţi pe diferite tipuri de calculatoare, puteţi să interschimbaţi octeți adiacenți de 
memorie. Pentru a face aceasta, progiamele dumneavoastră pot utiliza funcția swab: 


#include <stdlib.h> 
void swab(char *sursa, char *destinatie, int num octeti);, 


Parametrul sursă este un pointer la un șir de caractere ai cărui octeți vreți să îi interschimbați. 
Parametrul destinatie este un pointer la un șir de caractere la care funcția swab atribuie 
octeţii interschimbaţi. Parametrul num_octeti specifică numărul de octeți de interschimbat, 
Următorul program, swab.c, ilustrează funcţia swab: 


include <stdio.h> 
include <stdlib.h> 
include <string.h> 
Hinclude <mem.h> 


void main (void) 
ij 
char *sursa = "aJsm\'a s/C+C +rPgoarmmresl!B biele"; 
char destinatie[64]; 


memset (destinatie, NULL, sizeof (destinatie)) ; 
swab (sursa, destinatie, strlen(sursa)); 
printf ("Sursa: îs Destinatie îsin", sursa, destinatie); 


ALOCAREA MEMORIEI DINAMICE 


Atunci când programele dumneavoastră declară o matrice, compilatorul de C alocă memorie 
pentru a păstra matricea, Dacă trebuie să modificaţi cerințele programului și matricea trebuie 
să se mărească sau să se micșoreze, trebuie să modificaţi și să recompilați programul. Pentru 
a reduce numărul de modificări pe care trebuie să le aduceţi programului pentru schimbarea 
dimensiunilor matricei, programele dumneavoastră pot aloca propria lor memorie pe durata 
execuţiei. Când alocaţi memorie în această modalitate, biblioteca run-time de C returnează 
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un pointer la începutul intervalului de memorie. Programele pot apoi lucra cu memoria, 
utilizând un format matrice sau pointer, după cum preferaţi. Atunci când alocaţi memorie pe 


durata execuţiei, programul dumneavoastră poate utiliza funcţia de bibliotecă run-time 
malloc: 


Parametrul nr_octeti specifică numărul de octeți pe care îi doriţi pentru dimensiunea 
matricei. Dacă funcţia malloc reușește alocarea intervalului de octeți, ea va returna un 
pointer la începutul intervalului. Dacă apare o eroare, funcția malloc va returna NULL. Urmă- 
torul program, malloc.c, utilizează funcția malloc pentru a aloca memorie pentru o matrice 
de șiruri de caractere, o matrice de valori întregi și o matrice de valori în virgulă mobilă: 


tinelude aut h> 


void main (void) 
i 
“char *sir; k i 
“int *val_int; iată 
float * Val float; 
lif ((sir = (char *) malloc(50))) 
 printEi Alocare reusita sir de 50 octetiin'); 
else 
printf ("Eroare la alocarea sirin”); 
if ((val int = (int *) malloc(100 * sizeof(int))) != NULL) 
printE("Alocare reusita val _int[100]\n"); š 


printf ("Eroare la alocarea val_int[100]\n") ; 
f ((val_float = (float *) malloc(25 * sizeof (float))) != NULL) 
printf ("Alocare reusita val_float[25]\n"); 


printf ("Eroa: e la alocarea val _£loat[25]\n"); ; 


După cum vedeți, programul invocă funcția malloc cu numărul cerut de octeți. Dacă funcția 
malloc returnează NULL, programul va afișa un mesaj de eroare. 
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În secţiunea 593 aţi învăţat că puteți utiliza funcţia de bibliotecă run-time C malloc pentru a 
spune programelor dumneavoastră să aloce memorie pe durata execuției. Așa cum aţi 
învățat, funcţia malloc returnează un pointer void: 


void *malloc (size t nr octeti); 


Când utilizaţi funcţia malloc pentru a aloca memorie, programele dumneavoastră pot 
converti rezultatul funcției malloc la un pointer de orice tip doriţi. De exemplu, următoarea 
instrucţiune utilizează funcţia malloc pentru a aloca un pointer la 100 de valori de tip int 
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int *val int; : pois 
val_int = (int *) malloc(100 * sizeof(int)); 
Dacă alocați memorie pentru a păstra 50 de valori în virgulă mobilă, instrucțiunea dumnea- 
voastră va deveni următoarea: 
int *val float; 
val_float = (float *) malloc(50 * sizeof (float)); 


Atunci când convertiți astfel valorile returnate de funcția malloc, puteți elimina mesajele de 
avertizare ale compilatorului. 


ELIBERAREA MEMORIEI CÂND 
NU MAI ESTE NECESARA 


Așa cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia malloc pentru a aloca 
memorie pe parcursul execuţiei, pentru a păstra matrice sau alte elemente, Când programele 
dumneavoastră nu mai au nevoie de memorie, ele pot elibera memoria, astfel ca programele 
dumneavoastră să o poată reutiliza în alte scopuri. Pentru a elibera memoria alocată, 
programele dumneavoastră pot utiliza funcţia free, ca mai jos: 


ţinclude <alloc.h> 


void free (void *prt); 


Parametrul pir este un pointer la începutul intervalului de memorie pe care vreţi să o 
eliberaţi. Următorul program, free.c, utilizează funcţia malloc pentru a,aloca o matrice de 
întregi, Programul utilizează apoi matricea. Când programul nu mai are nevoie de matrice, el 
utilizează funcţia free pentru a elibera memoria care corespunde matricei, ca mai jos: 


include <stdio.h> 
#include <alloc.h> 


void main (void) 
i 3 
int *val_int; 
int i; 
if ((val_int = malloc(100 * sizeof(int))) == NULL) 
printf ("Eroare la alocarea matricei\n"); 
else 
1 
for (i =0; i < 100; i++) 
val_int[i] = i; 
for (i = 0; i < 100; i++) 
printf ("$d ", val_int[i]); 
free (val_int); 
} . 
) 5 pi 


Observație: Dacă programele dumneavoastră nu utilizează funcția free peniru a elibera 
memoria, programul va elibera automat memoria la încheierea lui. De regulă, însă, 
programele ar trebui să elibereze memoria cât mai repede după ce nu mai e nevoie de ea. 


456 TOTUL DESPRE C/C++ 


596 ALOCAREA MEMORIEI UTILIZÂND 
FUNCȚIA CALLOC 


Așa cum ați învăţat, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia malloc pentru a aloca 
memorie dinamică pe durata execuției programelor, Când utilizaţi funcţia malloc, specificaţi 
numărul de octeți pe care vreți să îi alocaţi. În plus față de utilizarea funcţiei malloc, C 
permite programelor dumneavoastră să aloce memorie utilizând funcţia calloc. Diferenţa 
dintre cele două funcţii este că funcţia malloc vă cere să specificaţi numărul de octeți doriţi, 
în timp ce funcţia ca/loc vă cere să specificaţi numărul de elemente de o anumită 
dimensiune, pe care le doriţi 


#include <alloc.h> $. 
void *calloc(size_t nr elemente, size_t dim elemente); 


Parametrul nr_elemente specifică pentru cât de multe elemente trebuie să aloce memorie 
funcția calloc. Parametrul dim_elemente specifică dimensiunea fiecărui element în octeți. 
Dacă funcţia calloc reușește să aloce memoria, ea va returna un pointer la începutul 
intervalului de memorie. Dacă apare o eroare, funcţia calloc va returna NULL, Următorul 
program, calloc.c, utilizează funcţia calloc pentru a aloca tipuri diferite de matrice: 


jinclude: <stdio.h> 
tinclude <alloc.h> 


void main (void) 
g 
char *sir; 
int *val_int; 
float *val float; 


if ((sir = (char *) calloc(50, sizeof(char)))) 
printf ("Alocare reusita sir de 50 octeti\n"); 

else 
printf ("Eroare la alocarea sir\n"); 

if ((val_int = (int *) calloc(100, sizeof(int))) != NULL) 
printf ("Alocare reusita val_int[100]\n"); 

else 
printf ("Eroare la alocarea val int[100]in") ; 

if ((val_float = (float *) calloc(25, sizeof(float))) != NULL) 
printf ("Alocare reusita val_float[25]\n"); 

else 
printf ("Eroare la alocarea val float[25]|n"); 


) 


Observaţie: Când programele dumneavoastră au încheiat utilizarea memoriei alocate de 
funcția calloc, programele trebuie să utilizeze funcţia free pentru eliberarea memoriei 
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Atunci când programele dumneavoastră alocă memorie dinamică, biblioteca run-time de C 
obține memoria dintr-o zonă de memorie neutilizată numită beap. Atunci când compilați 


GESTIONAREA MEMORIEI 45! 


programe, utilizând modelul de memorie small, zona heap este zona de memorie dintr 
vârful zonei datelor programului și stivă, cum arătăm în figura 597. 


Segment de date de 64Kb 


Figura 597 Zona heap se situează între zona de dale ale programului și stivă. 


După cum puteți vedea, zona heap se situează în segmentul de date al programului. D- 
aceea, volumul de spațiu beap disponibil pentru programul dumneavoastră este fix pentr 
acest program, dar poate diferi de la un program la altul. Când utilizaţi funcţiile malloc sai 
calloc pentru a aloca memorie, cea mai mare memorie pe care funcţiile o pot aloca este d 
64Kb (presupunând că zona heap nu conţine date şi stive). Următorul program, nuspatiu.i 
încearcă să aloce trei matrice de 30Kb. Deoarece zona beap nu are 90Kb disponibil 
alocarea memoriei eșuează, ca mai jos: 


include <stdio.h> i 
#include <alloc.h> A AN 


void main (void) 
4 


char tunu, doi, *trei; 


if ((unu = (char *) malloc(30000)) == NULL) 
printf ("Eroare la alocarea matricei unuln") ; 
else if ((doi = (char *)-malloc(30000)) == NULL) 
printf ("Eroare la alocarea matricei doi\n"); 
else if ((trei = (char *) malloc(30000)) == NULL) 
printf ("Eroare la alocarea matricei trei\n"); 
else i : 
printf ("Toate matricele au fost alocatein”); 
) 


În modelul de memorie /arge, dimensiunea totală a zonei heap nu este restricționată la 64KI 
totuși, valoarea cea mai mare pe care o puteți aloca în orice moment este încă restricționat 
la segmentul de 64Kb. Pentru alocarea unor valori mai mari decât 64Kb, trebuie utiliza 
modelul de memorie huge. Încercaţi să compilaţi programul nuspatiu.c utilizând modelul d+ 
memorie large. Programul trebuie să fie capabil să satisfacă cerințele de alocare a memorii. 


Programele Windows utilizează zona beap în mod similar cu programele DOS. Totuşi 
progtamele Windows au acces la două zone heap: zona beap globală și zona beap locali 
Toate programele pot utiliza zona beap globală, pe care Windows o utilizează pentru : 
indica blocurile de memorie mari (de 256 de octeți sau mai mult). De asemenea, Window 
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dă fiecărui program acces la propria sa zonă beap locală, pe care Windows o utilizează 
pentru a indica blocurile mici de memorie (256 octeți sau mai puţin). De regulă, majoritatea 
programelor Windows operează cu zona beap locală - deoarece nu are efectiv limite de 
dimensiune. Totuși, programele dumneavoastră pot utiliza zona beap locală pentru stocări 
reduse de memorie, 
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Așa cum ați învățat, când programele dumneavoastră DOS alocă memorie din zona heap, ele 
pot aloca cel mult 64Kb de memorie. Deoarece limita de 64Kb este o restricție DOS (PC în 
modul real), multe compilatoare din mediul DOS dispun de funcţii numite farmalloc și 
farcalloc care permit programelor dumneavoastră să aloce memorie din zona beap far, care 
se situează în afara segmentului de date, ca mai jos: 


tinclude <alloc.h> 


void far *farcalloc (unsigned long nr_elemente, unsigned long 
dim elemente); | 
void far Afarmalloc (unsigned long nr_octeti) ; 


Parametrii pe care programul dumneavoastră îi transmite funcţiilor fărcalloc și farmalloc 
sunt identici cu cei transmiși funcţiilor calloc și malloc. Atunci când alocaţi memorie din zona 
beap far, veţi utiliza un pointer far la datele programului. Următorul program, finalloc.c, 
alocă matrice în zona heap far. 


include <stdio.h> 


r i EWE 
char far *sir; ; p 
lint far *tval int; o i 
float far *int float; 


if ((sir = (char *) farmalloc(50))) 
printf ("Alocare reusita sir de 50 octeti\n"); 
else 
printf ("Eroare la alocarea sir\n"); 
if ((val int = (int *) farmalloc(100 * sizeof(int))) != NULL) 
printf ("Alocare reusita val_int[100]\n"); 
else 5 = 
printf ("Eroare la alocarea val_int[100]\n");  ' 
if ((val float = (float *) farmalloc(25, * sizeof (float))) 
= NULL) 
printf ("Alocare reusita val float[25] |n") ; 
else i: iati 
„printf ("Eroare la alocarea val £float[25]|n'); 
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În cazul modelului de memorie large, programul tratează toți pointerii ca pointeri far. Totuși, 
e bine să utilizaţi explicit pointerul far în cadrul aplicaţiei dumneavoastră. 


Observaţie: Atunci când programele utilizează funcțiilefarcalloc sau farmalloc pentru a 
aloca memorie din zona heap far, ar trebui să utilizați funcția farfree pentru a elibera 
memoria când programele nu mai au nevoie de ea. Dacă utilizaţi un alt compilator, numele 


acestor funcții pot diferi. Consultaţi descrierea zonei beap far din documentaţia compila- 
torului dumneavoastră. 


În Windows, veţi „ocoli“ restricția de dimensiune a zonei beap prin alocarea din zona heap 
globală și nu din zona beap locală, De fapt, majoritatea compilatoarelor alocă în mod implicit 
din zona beap globală și dispun de diferite comenzi utilizate pentru alocarea din zona heap 
locală. 


ALOCAREA MEMORIEI DIN STIVĂ 


Așa cum aţi învăţat, funcţiile malloc și calloc vă permit alocarea din zona heap. Când aţi 
terminat cu utilizarea memoriei, ea trebuie eliberată cu ajutorul funcţiei free. În funcţie de 
programul dumneavoastră, uneori trebuie să alocați memorie care să existe numai pe durata 
apelării unei anumite funcţii. Pentru aceasta, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia 
alloca pentru alocarea memoriei din stivă, ca mai jos: 


#include <malloc.h> f wi 
void *alloca (size_t nr_octeti); 


Parametrul nr_octeti specifică dimensiunea intervalului de memorie pe care programul 
trebuie să îl aloce. Dacă funcţia alloca reușește, ea va returna un pointer la începutul 
blocului de memorie, Dacă apare o eroare, funcţia va returna NULL Nu utilizaţi funcţia free 
pentru eliberarea memoriei alocată de program utilizând funcţia alloca — funcţia free 
lucrează cu zona beap, în timp ce funcția alloca lucrează cu stiva. Programul eliberează 
memoria alocată în mod automat, când funcţia care conţine memoria alocată se încheie. 


Observaţie: Pentru ca programele să restabilească corect pointerul de stivă, funcția trebuie 
să conţină variabile locale. Pentru a asigura un cadru corect al stivei, declaraţi o variabilă 
locală după declararea variabilei pointer la care funcția alloca atribuie rezultatele, ca mai 
jos: . 

char *pointer; 

char stack_fix[1]; 

stack_£fix[0] = NULL; 

pointer = alloca (dim); 


Următorul program, alloca.c, ilustrează cum se utilizează funcţia alloca: 


include <stdio.h> i 
„include <malloc.h> 
void o_functie(size t dim) 
4 ž Š 
int i; F 
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"char “pointer; 
char stack fix[1]; 
stack fix[0] = NULL; / 
if ((Pointer.= alloca (dim)) == NULL) 

printf ("Eroare la alocarea îu octeti din stiva\n", dim); 
else 

i 

for (i = 0; i< dim; i++) 


pointer[i] = 
printf("A alocat si utilizat un buffer de tu octeti\n", dim); 
) 
) 
void main (void). 
{ a 


"o_functie (1000); 
o functie (32000); 
o functie (65000) ; 

} 
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Așa cum ați învăţat, dimensiunea maximă a unei matrice create este de 64Kb, Dacă aplicaţia 
dumneavoastră necesită o matrice mai mare, puteţi aloca memorie pentru o matrice huge. 
Pentru ca programele dumneavoastră să lucreze cu structuri de date de mari dimensiuni, 
multe compilatoare C de mediu DOS, dispun de funcțiile balloc şi b/ree. 


#inciude iQmalloc. h> 


voidihuge kihal Lac longan: elemente, size_t dim); 
void hfree (void huge *pointer) ; 


Parametrul  nr_elemente specifică numărul de elemente ale matricei. Parametrul dim 
specifică dimensiunea fiecărui element în octeți. Dacă funcţia balloc reușește, ea va returna 
un pointer la începutul zonei de memorie. Dacă apare o eroare, funcţia balloc va returna 
NULL. Următorul program, Pugeint.c, utilizează funcţia balloc pentru a aloca o matrice de 
100000 octeți: 


tinclude <stdio.h> 
ţinclude <malloc.h> 


void main (void) 


{ 


long int i; 

int huge “matrice mare; 

if ((matrice mare = (int huge *) halloc (100000L, 
sizeof (long int))) == NULL) 

printf ("Eroare la alocarea matricei huge\n") ; 

else 
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printf ("Completeaza matricealn 
for (i =.0; i < 1000001; i++) 
tablou mare[i] = i 4 32768; rege ci 
for (i = 0; i< 1000001; i++) 

printf ("$d ", tablou mare[i]); 

h£ree (matrice_mare) ; 


) 


Observaţie: De asemenea, așa cum aţi învățat, limita dimensiunii matricei nu se aplică 
programelor pe care le creați în mediul Windows. De fapt, unele compilatoare Windows nu 
mai acceptă cuvântul cheie buge pentru declararea matricelor. 


MODIFICAREA DIMENSIUNILOR 
UNUI BLOC DE MEMORIE ALOCAT 


Așa cum aţi învăţat, C permite programelor dumneavoastră să aloce memorie dinamică pe 
durata execuţiei. După ce alocaţi un bloc de memorie, va trebui probabil ca uneori să 
modificaţi dimensiunea blocului. În aceste cazuri, programele dumneavoastră pot utiliza 
funcția realloc, ca mai jos: i 


#include <stdlib.h> 
void *realloc (void *bloc, size_t octeti_doriti); 


Parametrul bloc este un pointer la memoria alocată anterior. Parametri octeti_doriti este 
dimensiunea dorită pentru noul bloc. Funcţia realloc poate să reducă sau să mărească blocul. Dacă 
funcţia realloc reușește, ea va returna un pointer la bloc, care poate fi diferit de cel inițial, Cu alte 
cuvinte, funcţia realloc poate muta blocul pentu a găsi spaţiu (copiind datele, dacă este necesar), 
Dacă apare o eroare, funcția realloc returnează NULL Următorul program, realloc.c, utiliz 
funcția realloc pentu mărirea dimensiunii blocului de la 100 de octeți la 1000 de octeți, astfel: 


#include <stdio.h> 
#include <alloc.h> 


void main (void) 
4 
char *sir, *sir_nou; 
if ((sir = (char *) malloc(100))) 
4 
printf ("Alocare reusita sir de 100 octeti\n" 
if ((sir_nou = (char *) realloc(sir, 1000))) 
printf ("Dimensiunea sir marita la 1000\n"); 
else 
printf ("Eroare la realocarea sirin" 
) 
else 
printf ("Eroare la alocarea sir de 100 octetiin"); 


) 
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602 Funcpia Bak 


Aşa cum aţi învăţat, zona heap începe la locaţia octetului care urmează imediat după ultimul 
octet din segmentul de date. O valoare break este adresa la care începe zona heap. Funcţia 
brk permite programelor dumneavoastră să modifice valoarea break, atribuind-o unei anu- 
mite adrese, ca mai jos: 


#include <alloc.h> 
int brk (void *adresa) ; 


Dacă funcția brk reușește, ea va returna valoarea 0. Dacă apare o eroare, funcția brk 
returnează —1, Următorul program, brk.c, utilizează funcția brk pentru a stabili valoarea 
break la 512 octeți înaintea locației curente, Programul utilizează funcția coreleft pentru a 
afișa volumul din zona beap disponibil înainte și după operaţia brk: 


ținclude <stdio.h> 

#include <alloc.h> 

void main(void) | 
{ 4 Š 


char *ptr;. 


printe Tanapa heap aS sun", coreleft()); 

ptr = malloc(1); // Reda un pointer la valoarea break curenta 
if (brk(ptr + 512) == 0) 

printf ("Se incheie heap disponibil tu\n", coreleft()); 


603 VALIDAREA ZONEI HEAP 


Dacă aţi întâlnit erori într-un program care alocă memorie dinamică și nu puteţi 
sursa erorii, puteți să apelați la validarea zonei heap. Pentru a facilita testarea stării zonei 
beap, multe compilatoare dispun de o serie de rutine de bibliotecă run-time, cum ar fi 
beapwalk şi beapcheck. Câteva dintre secţiunile care urmează prezintă modalităţi prin care 
programele dumneavoastră pot testa zona heap. 


604 EXECUTAREA UNEI VERIFICĂRI (O 


RAPIDE A ZONEI HEAP 


Așa cum aţi învățat, pentru facilitarea localizării erorilor din programele dumneavoastră care 
execută o alocare de memorie dinamică, puteţi să verificaţi starea zonei heap, Una dintre 
rutinele pe care programele dumneavoastră o pot utiliza pentru verificarea zonei heap este 
beapcheck 


Funcţia beapcbeck trece prin zona heap și examinează fiecare intrare din zonă. Funcţia 
returnează una dintre valorile listate în tabelul 604. 


GESTIONAREA MEMORIEI 463 


Valoare Descriere 

_HEAPEMPTY Nu există beap 

_HEAPOK Heap este verificat 
_HEAPCORRUPT. Una sau mai multe intrări alterate 


Tabelul 604 Valorile returnate de funcția beapcheck. 


Următorul program, beapcbk.c, utilizează funcţia beapcbeck pentru testarea stării zonei 
beap: 


| include <stdio.h> 
#include <alloc.h> 


void main (void) 
1 
char *buffer, *al doilea buffer; 
int i, stare; 


buffer = malloc (100); 

a1 doilea buffer = malloc(100); 

stare = heapcheck () ; 

if (stare == _HEAPOK) 
printf ("Heap este ok\n" 

else if (stare == _HEAPCORRUPT) 
printf ("Heap este alteratin"); 

for (i = 0; i <= 100; i++) 


buffer[i] =i; EAA 
stare = heapcheck () ; 
if (stare HEAPOK) 


printf ("Heap este ok\n"); 
else if (stare == _HEAPCORRUPT) 
printf ("Heap este alterat\n"); 
) 


Atunci când programul alocă pentru prima dată memorie, funcţia beapcheck returnează 
valoarea de stare, care este OK. După ce programul atribuie valori la buffer, funcţia 
heapcheck returnează valoarea de stare ce spune că „Heap este alterat“, Dacă examinaţi cu 
atenție bucla for, veţi observa că ea atribuie 101 valori la bufferul de 100 de octeți (ceea ce 
alterează intrarea). Utilizând funcţia peapcbeck, puteţi să detectaţi foarte rapid astfel de erori. 


(COMPLETAREA SPA ȚIULUI LIBER 
AL ZONEI HEAP 


O modalitate de detectare a erorilor de utilizare a memoriei în programele care lucrează cu 
memorie dinamică este completarea întregului spaţiu liber al zonei beap cu o valoare 
specificată. Astfel, când executaţi operaţii cu memoria, puteți testa dacă valoarea s-a modi- 
ficat. Pentru facilitarea completării și testării spaţiului liber al zonei beap, multe din compi- 
latoarele C dispun de următoarele funcții: 
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ttinclude <alloc.h> 


int heapcheckEree (unsigned int val); 
int heapfillfree (unsigned int val); 


Parametrul valoare este valoarea pe care vreţi să o atribuiți în spațiul liber al zonei beap, 
Funcțiile returnează una dintre valorile listate în tabelul 605, 


Valoare Descriere 

_HEAPEMPTY Nu există beap 

_HEAPOK Zona beap este verificată 
_HEAPCORRUPT Una sau mai multe intrări alterate 
_BADVALUE A fost întâlnită o altă valoare 


Tabelul 605 Valorile returnate de funcțiile beapcheckfree și beapfillfree. 
Următorul program, compbeap.c, utilizează funcţiile beapcbeck/ree și beapfill/ree: 


include <stdio.h> 
tinclude <alloc.h> 


void main (void) 
4 
char *bufferl, *buffer2, *bufferă; 
int i, stare; 


bufferi = malloc (100); 
buffer2 = malloc (200); 
buffer3 = malloc (300); 
free (bufter2); // Spatiu liber in al doilea 
stare = heapfillfree('A!); 
if (stare == _HEAPOK) 
printf ("Heap este okin") ; 
else if (stare == _HEAPCORRUPT) 
printf ("Heap este alteratin"); 
for (i = 0; i <= 150; i++) 
bufferl [i] = i; 
stare = heapcheckfree ('A'); 
if (stare == _HEAPOK) 
printf ("Heap este okin") ; 
else if (stare == _HEAPCORRUPT) 
printf ("Heap este alterat\n") ; 
else if (stare == _BADVALUE) 
printf ("Valoare modificata in spatiul liberin") ; 
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VERIFICAREA UNEI INTRĂRI SPECIFICATE 
A ZONEI HEAP 


În secțiunea 604 aţi învățat cum se utilizează funcţia beapcheck pentru testarea 
zone heap. Când verificaţi existența erorilor, puteți să testaţi starea individuală a intrărilor 
zonei beap. Pentru executarea acestui test, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia 
beapchecknode: 


include <alloc.h> 
int heapchecknode (void *bloc) ; 


Parametrul bloc este un pointer la blocul de memorie dinamică alocată. Funcţia va returna 
una dintre valorile arătate în tabelul 606. 


Valoare Descriere 
_HEAPEMPIY Nu există beap x 
_HEAPOK Heap este verificat 

_HEAPCORRUPT' Una sau mai multe intrări alterate 

_BADNODE Blocul nu a fost găsit 


TRY Blocul este liber 
_USEDENIRY Blocul este în uz 
Tabelul 606 Valorile returnate de funcția beapchecknode. 


Următorul program, beapnode.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei peapchecknode. 


include <stdio.h> i 


#include <alloc.h> 


void main (void) 
1 
char *buffer, 
int i, stare; 


buffer = malloc (100); 
.al_doilea_buffer = malloc (100) ; 
stare = heapchecknode (buffer) ; 
if (stare == _USEDENTRY) 
printf ("buffer este okin"); 
else 
printf ("buffer nu este ok\n") ; 
stare = heapchecknode (al_doilea_buffer); 


1_doilea_ buffer; 


if (stare == _USEDENTRY) 
printf ("al _doilea_buffer este okin") ; 
else 


printf ("al doilea buffer nu este okin"); 
for (i = 0; i <= 100; in 

buffer[i] = i; 

stare = heapchecknode (buffer); 
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Pentru a vă ajuta să examinaţi individual intrările zonei beap, multe compilatoare de C 
dispun de o funcţia numită beapwalk. Funcţia heapwal vă permite afișarea dimensiunii și 
skai (fie în uz, fie disponibilă) a fiecărei intrări din zona beap: 


Înainte de prima apelare a funcției beapwalk, trebuie să stabiliţi membrul pointeral structurii 
beapinfo la valoarea NULL. Funcţia beapwalk returnează una dintre valorile prezentate în 
tabelul 607. 


Valoare Descriere 
_HEAPEMPTY Nu există heap 
_HEAPOK Heap este verificat 
_HEAPEND. Ultima intrare în heap 


Tabelul 607 Valorile returnate de funcția beapwalk. 
Următorul program, beapwalk.c, parcurge intrările zonei beak utilizând funcția beapwalk: 
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buffer2 = malloc (200) ; 5 
buffer3 = malloc (300); 
_ free (buffer2); i; 
while. (heapwalk (&node): == _HEAPOK) - : 
Io = -printf ("Dimensiune su octeti Stare :$s\n", node. sizer 
(node.in_use) ? "In uz": "Liber");o ; 


Privino ÎNTR-O ANUMITĂ 
LOCAȚIE DE MEMORIE 


În conformitate cu funcţiile programelor dumneavoastră, uneori poate va fi nevoie ca 
programul să acceseze o anumită locaţie de segment și deplasament din memorie, Dacă 
lucraţi cu pointeri far, puteţi să combinaţi un segment și un deplasament pentru a localiza 
adresa utilizând MK_FP, În plus, programele dumneavoastră pot utiliza funcţiile peekb și 
peek: 


- '#include <dos.h> 


char peekb (unsigned segment, unsigned deplasament); 
| int peek (unsigned segment, unsigned deplasament) ; i 


Parametrii segment și deplasament se combină pentru a specifica locația de memorie dorită. 
Următorul program, ecr_fis.c, utilizează funcția peekb pentru a capta conținutul curent al 
ecranului (în mod text) și pentru a trimite copia într-un fișier cop_ecr.dat. Programul privește 
(citește) octetul de caracter și de atribut. De aceea, programul ecr._fis.c trebuie să privească 
4000 de caractere și 4000 de atribute: 


#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 


"define VIDEO 0xB800 // CGA base 
| void main (void) 
| 4 


FILE *pointer_ fisier; 
int deplasamen! 
if ((pointer fisier = fopen("COP_ECR.DAT", "wb")) == ANUL) 

printf ("Eroare la deschiderea fisierului in 
else 


1 


for (deplasament = 0; deplasament < 8000; deplasament++) 
fprintf (pointer fisier, "$c", peekb (VIDEO, deplasament) ) ; 
fclose (pointer fisier); 4 : ; 

) i 
BEN E i 
Observaţie: Programul ecr_fis.c utilizează adresa de bază a adaplorului video CGA d 
B800H. Dacă utilizaţi un adaptor video EGA, VGA sau altul, puteți fi obligat să schimba; 
această adresă de bază. 
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609  InrnonuceREA DE VALORI ÎN MEMORIE CICHE 


În secțiunea 608 ați învățat cum se utilizează funcțiile peekb și peek pentru a citi valori din 
adresele de segment și de deplasament de memorie specificate, În mod similar, majoritatea 
compilatoarelor C dispun de funcțiile poke și pokeb, care permit programelor dumneavoastră 
să plaseze valori la o locație de memorie specificată: 


#include <dos.h> 


void pokeb (unsigned segment, unsigned deplasament, char valoare) ; 
int poke (unsigned segment, unsigned deplasament, int valoare) ; 


Următorul program, ecr_poke.c, utilizează funcţia pokeb pentru a restabili conţinutul ecra- 
nului pe care programul ecr_fis.c l-a salvat anterior: 


include <stdio.h> 
#include <dos h> 


define VIDEO 0xB800 // CGA base 
void main (void) 
d 
FILE *pointer_ fisier; 
int deplasament; ` 
char val; ` 
if ((pointer_fisier = fopen("COP_ECR.DAT", "rb")) == NULL) 
printf ("Eroare la deschiderea fisierului\n"); 
else 


for (deplasament = 0; deplasament < 8000; deplasament++) 
{ 
fscanf (pointer fisier, "%c", sval); 
pokeb (VIDEO, deplasament, val); 
} 
fclose (pointer _fisier); 


} 


610  Porture PCuu 


PC-ul utilizează două tehnici pentru comunicarea cu dispozitivele hardware interne, 
Conform primei tehnici, PC-ul poate să facă referință la locațiile de memorie pe care 
dispozitivul sau PC-ul le-a rezervat anterior pentru dispozitiv. Termenul pentru operațiile de 
intrare și ieșire care au loc prin astfel de locații de memorie este VO mapate în memorie. 
PC-ul utilizează 1/O mapate în memorie pentru efectuarea ieșirii video. În plus, PC-ul poate 
comunica cu dispozitivele hardware utilizând porturile. Cel mai bine vă imaginați un port ca 
un registru în care PC-ul sau dispozitivul poate plasa valori specifice, Tabelul 610 listează 
adresele de port pe care le utilizează diferite dispozitive într-un sistem EISA. 
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Port Dispozitiv Port Dispozitiv 

0OH-1FH Controler DMA 2EFH-2FFH COM2 

20H-3FH Controler de întreruperi  300H-31FH Plăci de rețea 

40H-SFH Cronometru de sistem 378H-37FH LPTI 

60H-6FH Tastatură 380H-38FH SDLC 

70H-7FH Ceas de timp real 390H-39FH Adaptor unitate de alocare (cluster) 
80H-9FH Registre de pagină DMA 3B0H-3BFH Monocrom 

AOH-BFH Controler 2 int 3COH-3CFH EGA 

COH-DFH Controler 2 DMA 3DOH-3DFH CGA 

FOH-FFH Coprocesor matematic 3FOH-3F7H „Dischetă 

1FOH-1FFH Hard-disc 3F8H-3FFH COMI 

200H-220H Adaptor jocuri 400H-4PFH DMA 

270H-27FH LPT2 500H-7FFH Alias pentru 100H-3FFH 
2B0H-2DFH Substitut EGA 800H-8FFH CMOS 

2E0H-2E7H COMA 900H-9FFH  Rezeyvat 
2E8H-2EFH___COM3 9FFH-FFFFH Rezervat 


Tabelul 610 Adresele de port ale PC-ului. 


Înţelesul fiecărui port depinde de dispozitivul corespunzător, Pentru a afla semnificațiile 
specifice ale porturilor, consultați documentația tehnică a PC-ului sau a dispozitivului, 


ACCESUL LA VALORILE DE PORT 


Dacă programele dumneavoastră execută controlul hardware de nivel inferior, puteţi să citiţi 
sau să scrieţi o valoare de port. Pentru a ajuta programele să facă aceasta, majoritatea 
compilatoarelor C de mediu DOS dispun de următoarele funcţii: 


tinclude <dos.h> 


int inport (int adresa port) ; 

char inportb(int adresa port); ie N 
void outport (int adresa _port, int valoare); i 
void outportb (int adresa_port, unsigned char valoare); 


Parametrul adresa_port specifică adresa portului dorit, așa cum sunt listate în tabelul 610. 
Parametrul valoare conţine cuvântul sau valoarea de octet pe care programul dumnea- 
voastră o va transmite la ieșire către port. Secţiunea 612 ilustrează modul de utilizare a 
funcției inportb pentru a citi și afișa conţinutul memoriei CMOS a PC-ului, 


CMOS 


După cum știți, PC-ul stochează informaţii despre configurația sistemului în memoria CMOS, 
inclusiv tipurile de unitate, data sistemului și așa mai departe. PC-ul nu accesează CMOS 
utilizând modul de adresare standard cu segment și deplasament. În schimb, PC-ul utilizează 
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adresele de port PC pentru comunicarea cu CMOS. Așa cum aţi învăţat în secțiunea 611, 
majoritatea compilatoarelor de C dispun de funcţii cum ar fi inport și ouiport pentru a ajuta 
programele să acceseze porturile PC-ului. Următorul program, infocmos.c, utilizează funcția 
inportb pentru a obține și afișa informaţii despre CMOS: 


include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
#include <dos.h> 


void main (void) 
1 

struct CMOS { 

unsigned char current_second; 
unsigned char alarm second; 
unsigned char current minut 
unsigned char alarm minute 
unsigned char current_hour; 
unsigned char alarm hour; 
unsigned char current day_of_ week; 
unsigned char current_day; 
unsigned char current_month; 
unsigned char current_year; 
unsigned char status_registers[4]; 
unsigned char diagnostic status; 
unsigned char shutdoun_code; 
unsigned char drive_types; 
unsigned char reserved x; 
unsigned char 
unsigned char 
unsigned char 
unsigned char 
unsigned char hi mem base; 
unsigned char hi_exp_base; 
unsigned char lo exp base; 
unsigned char fdisk 0_type; 
unsigned char fdisk_1_type; 
unsigned char reserved 2[19]; 
unsigned char hi_check_sum; 
unsigned char 10_check_sum; 
„unsigned char. 1o_actual_ exp; 
unsigned char hi_actual_exp; 
unsigned char century; 
unsigned char information; 
unsigned char reserved3 [12]; 
} cmos; 

char i; 


char *pointer; 
char octet; 
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print (t0ra! curenta 4d:4d:4din", emos? Firei 
cmos. current minute, cmos.current_ second); - 
printf("Tipul de hard-disc $d\n", cmos. f 


} 


MODELELE DE MEMORIE 


Atunci când creați programe în mediu PC, compilatorul utilizează un mode! de memorie 
pentru a determina volumul de memorie pe care sistemul de operare îl alocă programului. 
Așa cum aţi învăţat, PC-ul împarte memoria în blocuri de 64Kb numite segmente, În mod 
obișnuit, programul dumneavoastră utilizează un segment pentru cod (instrucţiunile progra- 
mului) și un al doilea segment pentru date. Dacă programul dumneavoastră este foarte mare 
sau utilizează un volum mare de date, probabil că uneori compilatorul va trebui să dispună 
de mai multe segmente de cod sau de date, sau de ambele. Modelul de memorie definește 
numărul de segmente pe care compilatorul le poate folosi pentru fiecare. Modelele de 
memorie sunt importante pentru că, dacă utilizaţi un model de memorie necorespunzător, 
programul poate să nu dețină suficientă memorie pentru execuţie. 


De obicei, compilatorul va selecta modelul de memorie care este suficient de mare pentru 
programul dumneavoastră. Însă, așa cum ați învățat, cu cât modelul de memorie este mai 
mare, cu atât programul dumneavoastră se va executa mai lent. De aceea, scopul dumnea- 
voastră este să utilizaţi cel mai mic model de memorie care să satisfacă necesităţile pro- 
gramului. Majoritatea compilatoarelor acceptă modelele de memorie tiny, small, medium, 
compact, large și huge. Câteva dintre secţiunile care urmează descriu aceste modele de 
memorie în detaliu. Pentru selectarea unui anumit model de memorie, veţi include, de 
regulă, o opțiune în cadrul liniei de comandă a compilatorului. Consultaţi documentația care 
însoțește compilatorul pentru a determina optiunile de model de memorie. 


Observaţie: Așa cum ați învățat, diferitele tipuri de modele de memorie utilizate pentru 
scrierea programelor C/C++ în mediu DOS nu se aplică în mediul Windows, care utilizează 
numai modelul de memorie virtuală. Deşi următoarele șapte secțiuni sunt utile în cazul în 
care intenţionaţi să scrieți sau nu programe DOS, ele sunt pur informative pentru progra0 
matorii Windows. 


MooELuL DE MEMORIE TINY 


Un model de memorie descrie numărul de segmente de memorie de 64Kb pe care 
compilatorul le alocă pentru un program. Cel mai mic și mai rapid model de memorie este 
modelul tiny. Datorită naturii sale compacte, modelul de memorie tiny consumă cel mai mic 
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volum de memorie și se încarcă mai repede decât oricare alt model, Așa cum arătă figura 
614, modelul de memorie tiny combină codul programului și datele într-un singur segment 
de 64Kb, 


:gmentul de date de 64Kb 


Figura 614 Modelul de memorie tiny plasează codul programului și datele într-un singur 
segment de G4Kb. 


Când creaţi programe de mici dimensiuni, așa cum sunt multe dintre exemplele de programe 
prezentate pe parcursul acestei cărți, puteţi cere compilatorului să utilizeze modelul de 
memorie tiny. 


615  MooeLuL pe MEMORIE SMALL 


Un model de memorie descrie numărul de segmente de memorie de G4Kb pe care 
compilatorul le alocă pentru un program. Cel mai obișnuit model de memorie este modelul 
small. Aşa cum arată figura 615, modelul de memorie small utilizează un segment de 64Kb 
pentru codul programului și un al doilea pentru datele programului. 


egment de date de 64Kb 


egment de date de 64Kb 


Figura 615 Modelul de memorie small utilizează un segment pentru codul programului și 
un altul pentru date. 
Avantajul utilizării modelului de memorie small este acela că toate apelările de funcţii și 


toate referinţele la date utilizează adrese near de 16 biţi. Astfel, un program se va executa 
mai repede decât cele care utilizează alte modele, mai mari de memorie. 
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MODELUL DE MEMORIE MEDIUM 


Un model de memorie descrie numărul de segmente de memorie de 64Kb pe care 
compilatorul le alocă pentru un program. Dacă programul dumneavoastră necesită mai mult 
decât 64Kb de memorie pentru cod, dar numai 64Kb (sau mai puţin) pentru date, atunci 
programul poate utiliza modelul de memorie medium. Așa cum arată figura 616, modelul de 
memorie medium alocă mai multe segmente de cod și numai un segment de date. 


Segmentul de date de 64Kb 


Segmentul n de date de 64Kb 


Segmentul 1 de date de,64Kb 


Segmentul 2 de date de 64Kb 


Figura 616 Modelul de memorie medium alocă mai multe segmente de cod și un segment de 
date, 


Dacă programul dumneavoastră conține un număr mare de instrucțiuni, atunci modelul de 
memorie medium favorizează accesul rapid la date datorită faptului că toate referințele la 
date utilizează adrese near. Pentru că modelul de memorie medium utilizează mai multe 
„segmente cod, totuși, toate apelurile de funcții cer adrese far pe 32 biţi. Depunerea și 
extragerea (în și din stivă) a adreselor suplimentare de segmente pentru apelurile de funcţii 
vor scădea ușor performanţa programului. E 


MODELUL DE MEMORIE COMPACT 


Aşa cum ați învățat, un model de memorie descrie numărul de segmente de memorie de 
64Kb pe care compilatorul le alocă pentru un program. Dacă programul dumneavoastră 
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utilizează un volum mare de date, dar instrucţiuni limitate, programul poate să utilizeze 
modelul de memorie compact. Așa cum arată figura 617, modelul de memorie compact alocă 
un segment de 64Kb pentru codul programului dumneavoastră și mai multe segmente 
pentru date. 


Date Segmentul n de date de 64Kb 


Segmentul 2 de date de 64Kb 


Segmentul 1 de date de 64Kb 


Segmentul de date de 64Kb 


Figura 617 Modelul de memorie compact alocă un segment de 64Kb pentru cod și mai 
multe segmente pentru date. 


Datorită faptului că modelul de memorie compact utilizează un segment cod, toate apelările 
de funcţii utilizează adrese near de 16Kb. Ca urmare, apelurile funcţiilor vor fi mai rapide 
decât în oricare model de memorie mai mare. Referințele la date, pe de altă parte, cer o 
adresă de segment și deplasament (adresă far de 32 de biţi). Suprasarcina solicitată pentru 
lucrul cu fiecare adresă de segment și deplasament a referințelor la date va reduce 
performanța programului dumneavoastră. 


61 8 MODELUL DE MEMORIE LARGE 


Un model de memorie descrie numărul de segmente de memorie de 64Kb pe care 
compilatorul le alocă pentru un program. Dacă programul conţine un volum mare de cod și 
date, programul poate utiliza modelul de memorie arge. Așa cum arată figura 618, modelul 
de memorie large alocă mai multe segmente pentru cod şi pentru date. 
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| Segment n de date de 64Kb 


F Segment 2 de date de 64Kb 


Segment 7 de date de 64Kb 


il Segment n de date de 64Kb 
tă] 


Segment 2 de date de 64Kb 


Segment 1 de date de 64Kb 


Figura 618 Modelul de memorie large alocă mai multe segmente pentru cod și date. 


Ar trebui să utilizaţi modelul de memorie large numai ca ultimă resursă. Datorită faptului că 
modelul de memorie large utilizează mai multe segmente pentru cod și date, fiecare apelare 
de funcție și fiecare referință la date cere o adresă far pe 32 de biţi. Suprasarcina asociată cu 
manipularea constantă de segmente și deplasament face ca modelul de memorie large să 
fie cel mai lent dintre modelele descrise până acum. 
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61 9 MODELUL DE MEMORIE HUGE 


Un model de memorie descrie numărul de segmente de memorie de 64Kb pe care 
compilatorul le alocă pentru un program. Așa cum aţi învățat, majoritatea compilatoarelor C 
pentru PC-uri dispun de mai multe modele diferite de memorie pentru a satisface solicitările 
datelor și codului programelor dumneavoastră. O condiţie specială apare, însă, când progra- 
mele dumneavoastră utilizează o matrice mai mare de 64Kb, Pentru a aloca o astfel de matrice, 
programul trebuie să utilizeze cuvântul cheie buge pentru a crea un pointer, ca mai jos: 


int huge *matrice mar 


Apoi, programul trebuie să utilizeze funcţia balloc pentru alocarea memoriei. Următorul 
program, bugeint.c, prezentat iniţial în secțiunea 600, utilizează funcţia balloc pentru a aloca 
o matrice de 400000 octeți: 


#include <stdio.h> 
#include <malloc.h> 


void main(void) 
4 
long int i; 
int huge *matrice_mare; 
if ((matrice mare = (int huge *) halloc (100000L, 
sizeof(long int))) == NULL) 
printf (Eroare la alocarea matricei huge\n") ; 
else 
printf ("Completeaza matricea\n"); 
for (i = 0; i < 100000L; i++) 1. Ta 
matric _mare[i] = i % 32768; 
for (i. i < 100000L; i++) 
| printf ("44 ", matrice mare[i]); 
h£ree (matrice_mare) ; 


} 


) gi 
Atunci când compilați și executaţi programul utilizând modelul de memorie buge, majori- 
tatea compilatoarelor vor utiliza adrese far pe 32 biţi atât pentru cod, cât şi pentru date (în 
mod similar cu modelul de memorie large). Prin urmare, execuţia programului poate fi mai 
lentă decât doriţi. 


620  DerenmnAREA MODELULUI 
CURENT DE MEMORIE 


În funcţie de prelucrarea programului, probabil ză uneori va trebui să compilaţi programul 
utilizând un anumit model de memorie. Majoritarza compilatoarelor predefinesc o constantă 
specifică pentru a ajuta programele să determine modelul curent de memorie. Tabelul 620, 
de exemplu, enumeră constantele definite de cc mpilatoarele Turbo C++ Lite, Microsoft C şi 
Borland C pentru diferitele modele de memorie 
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Model de memorie Constante Microsoft C__ Constante Turbo C++ Lite/Borland C 


Small M_I86SM SMALL 
Medium M_IS6MM „MEDIUM_ 
Compact M_186CM COMPACT. 
Large M_I86LM _LARGE_ 


Tabelul 620 Constantele pe care le definesc Turbo C++ Lite, Microsoft C++ şi Borland C 
pentru indicarea modelului curent de memorie. 


Dacă programul dumneavoastră solicită un anumit model de memorie, programul poate 
verifica modelul, ca mai jos: 


#ifndef MEDIUM. 
printf ("Programul cere modelul de memorie medium\n") ; 


exit(1); 
#endif 
DATA ȘI ORA CURENTE 
Li ATU 
CA SECUNDE DE LA 1/1/1970 COE 621 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin tot mai funcţionale, ele vor avea nevoie 
adesea să cunoască data și ora curente, Majoritatea compilatoarelor de C dispun de câteva 
funcţii care returnează data și ora în diferite formate. O asemenea funcţie este time, care 
returnează data și ora curente ca secunde de la 00:00, 1 ianuarie 1970. Supa returnează o 
valoare, de tip time_1, ca mai jos: 


include <time.h> 

| time_t time (time_t +data_oza) i 

Dacă nu vreți să transmiteţi un parametru funcţiei time, puteți să invocați funcția cu NULL: 
timp_curent = time (NULL) ; 


Următorul program, pauza_5.c, utilizează funcția time pentru a introduce o întârziere de 5 * 
secunde: 


l #include <stdio.h> 
| #include <time.h> / 


void main (void) 
1 
ý time_t timp_curent; 
| time_t timp_start; 
printf ("Pe punctul de a face o intarziere de 5 secundein"); 
„n time(âtimp_ start); // Timpul in secunde la start 
E do 4 ~% 
time (&timp_curent) ; a 
} x > 
while ((timp_curent - timp_start) < 5); 
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printf ("Gataia") ; 3 z ie 


622 (CONVERSIA DATEI SI OREI 
DIN SECUNDE în ASCII 


Secţiunea 621 a prezentat funcţia time care returnează ora și data curente ca secunde de la 
00:00, 1 ianuarie 1970, Utilizând funcţia ctime, programele dumneavoastră pot converti 
secundele în șir de caractere de următorul format: 


“Fri Oct 31 11:30:00 1997\n" 


Următorul program, ctime.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei ctime: 


include “<stdio.n> 
#include <time.h> 


void maia (void) 


> t timp c curent; 
time (timp curent) ; // Timpul in secunde; 
“printf("Da si ora curente: îs", ctime(stimp curent)); 


623 TRECEREA AUTOMATĂ LA ORARUL DE VARĂ ©) 


Câteva dintre funcțiile prezentate de această secțiune țin seama de orarul de vară. Pentru a 
executa o astfel de prelucrare, multe compilatoare de C declară o variabilă globală numită 
daylight. Dacă orarul de vară este în vigoare, variabila conține valoarea 1. Dacă nu este în 
vigoare, compilatorul de C stabilește variabila la 0. Funcțiile tzset, localtime și ftime 
controlează valoarea variabilei. Următorul fragment de cod utilizează variabila daylight 
pentru a determina dacă este în vigoare orarul de vară sau orarul standard: 


i (daylight) 


l de vara este in vigoarein") ; 


Observaţie: Funcţia tzset atribuie valoarea variabilei dayligbt. 


624  ÎNrâRzieREA cu un ANUMIT 
NUMĂR DE MILISECUNDE 


În funcţie de programul dumneavoastră, poate că uneori va fi nevoie ca programul să 
aştepte un anumit număr de milisecunde (1/1000 secunde). De exemplu, puteţi să afișaţi un 
mesaj pe ecran pentru câteva secunde, după care programul să continue fără ca utilizatorul 
să fie obligat să apese o tastă. Pentru asemenea cazuri, multe compilatoare de C dispun de 
funcția delay. Funcţia va face o întârziere de un anumit număr de milisecunde: 
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Utilizând funcția delay, programele dumneavoastră pot specifica o suspendare de până la 
65535 milisecunde, Următorul program, delay.c, utilizează funcţia delay pentru o întârziere 
de cinci secunde: 


jinciude <stdio.h> | sara Aaa E ICE 
| #include <dos.h> ; 


| void main (void) 

kais 
print ("Pe punctul de a face o intarziere de 5 secundein”) ; 
"delay (5000); 5 
‘printf ("Gatain"); ape y i 


i 
$ s x i ’ 
Eei ; $ í 


DETERMINAREA TIMPULUI DE PROCESARE 
AL PROGRAMULUI 


Pe măsură ce avansați în creșterea performanței programului dumneavoastră, puteţi să măsuraţi 
durata diferitelor părți ale programului. Puteţi determina care dintre secțiunile programului sunt 
mari consumatoare de timp. De regulă, trebuie să începeţi optimizarea de la secțiunea 
programului care consumă cel mai mare timp de procesare. Pentru a vă ajuta să determinaţi 
timpul de procesare al programelor dumneavoastră, compilatorul de C dispune de funcţia clock 
care returnează numărul de unităţi de ceas (care. de obicei apar de 18,2 ori pe aand 


Funcția clock returnează timpul de procesare al programului în unități de ceas. Pentru a 
converti timpul în secunde, împărțiți rezultatul la constanta CLK_TCK care este definită în 
fişierul antet time.b. Următorul program, clock.c, utilizează funcţia clock pentru a afişa 
timpul de procesare al programului în secunde: 


"include <stdio.h> 
include <time.h> aa ae 
"Hinclude <dos.h>.. // Contine prototipul functiei delay 
| void main (void) prè E i, 


palate eziae de procesa. 
(long) CLK_TCK); 
_delay (2000); 

rintf ("Timp de procesare « 
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printf ("Timp de procesare consumat $ldin", clock() /_ 
(long) CLK_TCK) ; : 


Observaţie: Când compilatorul nu oferă funcţia delay, puteți folosi una sau mai multe 
bucle for pentru a implementa o întârziere. 


626 Compararea INTRE DOUĂ VALORIDE tme KOKOSEY 


În secţiunea 621 aţi învățat cum se utilizează funcţia time pentru a obține numărul de secunde 
de la 1 ianuarie 1970. Atunci când lucraţi cu măsurarea timpului, programele dumneavoastră 
vor trebui adeseori să compare două sau mai multe valori de timp, Pentru a compara valori de 
timp, programul dumneavoastră poate utiliza funcţia limbajului C difftime, care returnează 
diferenţa dintre două momente, ca o valoare în virgulă mobilă, ca mai jos: 


EL 


difftime (time t timp final, time t timp start); 


Următorul program, di/flime.c, utilizează funcţia difftime pentru o întârziere de 5 secunde: 
include <stdio.h> - 
| #include <time.h> Hei 


„time t timp start; 
time t timp curent; 
time(&timp Start); 
printf ("Pe punctul de a face o intarziere de 5 secunde\n") ; 
do ` č 
i 

time (&timp_curent) ; 
) while (diEftime (timp curent, timp start) < 5.0); 
printf ("Gatain") ; 

tă 


627 OBTINEREA DATEI SUB FORMA 
UNUI ȘIR DE CARACTERE 

În secţiunea 622 aţi învăţat cum se utilizează funcţia ctime pentru a crea un șir de caractere 

care conţine data și ora. Pentru utilizarea funcţiei ctime, trebuie ca mai întâi să invocaţi func- 

ţia time pentru a obține numărul de secunde de la 1 ianuarie 1970. Dacă doriţi să obţineţi 

numai data curentă, programele dumneavoastră pot utiliza funcția _strdate. 


include <dos.h> 
char *_strdate (char *buffer data) ; 


Bufferul șir de caractere care este transmis funcţiei _strdate trebuie să fie suficient de mare 
pentru a putea stoca nouă caractere (opt caractere pentru dată și unul pentru NULI). Funcţia 
_sirdate redă data sub forma mm/dd/wy (una/ziua/anul). Următorul program, sirdate.c, 
utilizează funcţia strdate pentru a afișa “lata curentă: 
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#include <stdio.h> Š 
“ ţinclude <time.h> i 


| void main (void) 
4 
char data[9]; 
_strdate (data) ; 
printf ("Data curenta este s\n", data); 
} 


OBTINEREA OREI SUB FORMA 
UNUI ȘIR DE CARACTERE CIC $n 


În secțiunea 622 ați învățat cum se utilizează funcția ctime pentru a crea un șir de caractere 
care conține data și ora. Pentru utilizarea funcției ctime, trebuie să invocați mai întâi funcția 
lime, pentru a obține numărul de secunde de la 1 ianuarie 1970, Dacă doriți să obţineţi 
numai ora curentă, programele dumneavoastră pot utiliza funcția _strtime, ca mai jos: 


| include <dos.h> 
| char -*_atrtime (char buffer_timp) ; 


Bufferul șir de caractere care este transmis funcţiei _strtime trebuie să fie suficient de mare 
pentru a putea stoca nouă caractere (opt caractere pentru oră și unul pentru NULL). Funcţia 
_strtime redă ora sub forma bb/mm/ss (ora/minutul/secunda). Următorul program, sirtime.c, 
utilizează funcţia strtime pentru a afișa ora curentă: >s 


ţinclude <stdio.h> 
| include <time.h> 


„void main (void) 4 
Pat j 
char ora[9]; 3 
_strdate (ora) ; 
printf ("Ora curenta este s\n", ora); 
} ` 


CirineA cRONOMETRULuI BIOS 


BIOS are încorporat un ceas intern care bate de 18,2 ori pe secundă. BIOS păstrează în 
cadrul memoriei numărul de unităţi de ceas care se scurg de la miezul nopții. În trecut, multe 
programe utilizau cronometru! BIOS pentru a întârzia programele până trecea un anumit 
număr de unități de ceas. Așa cum am explicat anterior, programele dumneavoastră pot 
specifica, însă, mult mai precis un interval de timp (la nivel de milisecunde) ui 
delay. Cronometrul BIOS rămâne util pentru a genera punctul iniţial al unui generator de 
numere aleatoare. Multe compilatoare de C dispun de două funcţii care vă permit controlul 
asupra cronometrului BIOS — biostime și _bios_t'meofday. Funcţia biostime permite progra- 
melor să acceseze numărul de unităţi de ceas c re au trecut de la miezul nopţii. Formatul 
funcţiei biostime este următorul: 
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tinclude <bios.h> 


, long timpnou) ; 


Parametrul operatie vă permite să specificaţi dacă vreţi să citiţi sau să fixaţi ceasul intern 
BIOS, cum arătăm în tabelul 629.1. 


Valoare Semnificație 
o Citește valoarea curentă a cronometrului 
ra Fixează valoarea cronometrului la valoarea timpnou 


Tabelul 629.1 Valorile posibile ale parametrului operatie. 


Funcţia returnează numărul curent de unităţi de ceas, Funcţia _bios_timeofday permite, de 
asemenea, citirea sau fixarea cronometrului BIOS: 


#include <bios,h> 
long _bios_timeofday (int operatie, long *batai); 


Parametrul operatie vă permite și de această dată să specificaţi dacă vreţi să citiţi sau să fixaţi 
cronometrul, cum se arată în tabelul 629.2, 


Valoare Semnificație 
„TIME GETCLOCK Citește valoarea curentă a cronometrului 
TIME_SETCLOCK Fixează valoarea cronometrului la valoarea din bătăi 


Tabelul 629.2 Valorile posibile ale parametrului operatie. 


Funcţia _bios_timeo/day returnează valoarea pe care serviciul de cronometru din BIOS o 
păstrează în registrul AX. Următorul program, bioscron.c, utilizează ambele funcţii pentru a 
citi unităţile de ceas curente din BIOS: 


#include <stdio.h> 
#include <bios.h> 


void main(void) 
ina ale 

long batai; : | 

batai = biostime (0, batai); 

printf ("Batai de la miezul noptii $ldin", batai); 

imeofday (_TIME_GETCLOCK, batai); 

ecunde de la miezul noptii %f\n", batai / 18.2); 


630 LUCRUL CU ORA LOCALĂ 


În secțiunea 621 aţi învățat că funcţia time returnează timpul curent în secunde de la miezul 
nopții, 1 ianuarie 1970. Pentru a face ca ora sistemului să fie mai ușor de folosit pentru pro- 
gramele dumneavoastră, compilatorul de C dispune de funcţia localtime, care convertește 
timpul în secunde la o structură de tip tm. Structura tm este definită în fișierul antet time. și 
este prezentată mai jos: d 
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stzuct tm $ AENEA 
1 s e 

int tm sec; // secunde de la 0 la 59 

int tm min; _ // minute de la 0 la 59 i 

int tm hour; // ore de.la 0 1a 24 S A 

int tm mday; // ziua de la 1 la 31 

int tm mon; // luna de la 0 la 11 

int -tm year;i//: anul=z 1900 

int // de la 0 pentru duminica la 6 
// pentru sambata 

int tm yday;  // ziua din an de la 1 la 365 

int tm _isdst; // diferit de zero daca este in vigoare 
//- orarul de vara 


i 
Formatul funcţiei localtime este următorul: 


include <time.h> 


struct tm *localtime (const time_t *cronometru) ; 


Funcţia /ocaltime utilizează variabilele globale timezone și daylight pentru a potrivi ora la 
fusul orar al zonei dumneavoastră și pentru a ține seama de orarul de vară, Următorul 
program, localtim.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei localtime: 


include <stdio.h> 
include <time.h> 


void main (void) 
ir 
struct tm *data_curenta; 
time_t secunde; 
j time (secunde) ; 
data curenta = localtime (&secunde) ; 
printf ("Data curenta: îd-td-sdin”, data curenta->tm_mon+1, 
data _curenta->tm mday, data _curenta->tm year) ; 
printf ("Ora curenta: $02d:%02d\n", “data < curenta->tm_hour, 
data_curenta->tm min) ; 


LUCRUL CU ORA MERIDIANULUI GREENWICH 


În secțiunea 621 aţi învăţat că funcţia time returnează timpul curent în secunde de la miezul 
nopţii, 1 ianuarie 1970, Dacă lucraţi cu utilizatori internaționali, probabil că uneori va trebui să 
folosiţi ora de referință a meridianului Greenwich (GMT). Pentru ca să puteţi lucra cu ora 
meridianului Greenwich, compilatorul de C dispune de funcția gmtime care convertește timpul 
în secunde la o structură de tip im, prezentată în secțiunea 630. Formatul funcţiei gmtime este 
următorul: 
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rai Ep 


struct tm *gmtime (const time t *cronometru) ; 


Funcţia gmtime utilizează variabila globală daylight pentru a ţine seama de orarul de vară. 
Următorul program, gmtime.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei gmtime: 


#include <stdio.h> 
#include <time.h> 


void main (void) 
4 

struct tm * data _gm; 

time_t secunde; 

time (&secunde) ; 

data_gm = gmtime (ssecunde) ; 

printf ("Data curenta: îd-âd-sdin", data_gm->tm _mon+1, 
data_gm->tm mday, data_gm->tm year) ; 

print ("Ora curenta: %02d:402d\n", data_gm->tm hour, 
data gm->tm min); 


632  Osrinenea rmpuLuisisremuLu DOS 


Dacă utilizaţi sistemul DOS, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia gettime în scopul 
de a obţine ora de sistem DOS, Funcţia gettime atribuie ora curentă la o structură de tip time, 
care este definită în fișierul antet dos.b și este arătată mai jos: 


struct time 


4 

unsigned char ti min; // minute de la 0 la 59 

unsigned char ti_hour; // ore de la 0 la 24 

unsigned char ti _hund; // sute de secunde de la 0 la 99 
unsigned char ti_sec; // secunde de la 0 la 59 


}; 
Formatul funcției gettime este următorul: 
#include <dos.h> 
void gettime (struct time *timp curent); 


Următorul program, dostime.c, utilizează funcţia gettime pentru a obține și apoi a afișa ora 
curentă a sistemului: 


#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 


void main(void) 
; x 
struct time timp_curent; 
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| gettime (stimp_curent) ; CAI dea H 
print ("Timpul curent 402d:$02d:402d.$d\n", =. a 
timp_curent.ti_hour, timp curent.ti min, 
timp_curent.ti_sec,- timp curent.ti_hund); 
} E 


Observație: Multe compilatoare de C de mediu DOS dispun, de asemenea, de funcția 
_dos_gettime care returnează o structură de tip dostime_t, ca mai jos: 
struct dostime t ; 
Ă A 
unsigned char hour; // ore de la 0 la 23 
unsigned char minute; // minute de la 0 la 59 i 
unsigned char second // secunde de la 0 la 59 
unsigned char hsecond; // secunde de la 0 la 99 
i 


Formatul funcției _dos_gettime este următorul: 
Hinclude <dos.h> 
l void _dos_gettime (struct dostime_t *timp_ curent); 


Observaţie: Compact discul care însoțește această carte include programul wintime.cpp 
care utilizează interfața API Windows pentru a obține ora curentă a sistemului, 


OBŢINEREA DATEI SISTEMULUI DOS 


Dacă utilizaţi sistemul DOS, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia getdate pentru a 
obţine data sistemului din DOS, Funcţia getdate atribuie data curentă la o structură de tip 
date, care este definită în fișierul antet dos.b și este arătată mai jos: 


struct date 
1 
int da_year; // anul curent 3 
char da day; // ziua curenta de la 1 la 31 
char da_mon; // luna de la 1 la 12 
Li 


Formatul funcţiei getdate este următorul: 
ttinclude <dos.h> 
void getdate (struct date tdata curenta) ; 


Următorul program, dosdata.c, utilizează funcţia getdate pentru a obține și apoi a afișa data 
curentă a sistemului: 


| #include <stdio.h> 
| #include <dos.h> 


void main (void) 


i 


486 TOTUL DESPRE C/C++ 


struct date data curenta; 

_ getdate (&data curenta); 

rintf ("Data curenta $d-td-sdin”, data curenta.da mon, 
- data curenta.da day, data curenta.da year); 


Observaţie: Multe compilatoare de C de mediu DOS dispun, de asemenea, de funcția 
_dos_getdate care returnează o structură de tip dosdate_t, ca mai jos: 


struct dosdate t 


4 
unsigned char day; // de la 1 la 31 
unsigned char month; // de la 1 la 12 
unsigned int year; = — // 1980-2099 


„unsigned char dayofweek; // de la 0 pentru duminica la 
KENES z // 6 pentru sambata 
RAE 


Formatul funcției _dos_getdate este următorul: 
ţinclude <dos.h> 
void _dos_getdate (struct dosdate t *data curenta) ; 


Observaţie: Compact discul care însoțește această carte include programul windate.cpp 
care utilizează interfața API Windous pentru a obține data curentă a sistemului. 


634  FixAneAonersisremuul DOS 


Dacă utilizaţi sistemul DOS, programele dumneavoastră pot utiliza funcția settime pentru a 
fixa ora sistemului DOS exact cum ar reieși din comanda DOS TIME. Pentru a utiliza funcţia 
seltime, atribuiţi ora dorită la o structură de tip time, cum am arătat în secțiunea 632. 
Formatul funcției settime este următorul: 


jinclude <dos.n> 
void settime (struct time *timp_curent); 


Următorul program, settime.c, utilizează funcția settime pentru a fixa ora curentă a sistemului 
la 12:30: 


#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 


void main (void) 
$i j 
= struct time ora dorita; 
ora dorita.ti hour = 12; 
ora dorita. ti min = 30; 
settime (sora dorita); 
IDA x 
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Observaţie: Multe compilatoare de C de mediu DOS dispun, de asemenea, de funcția 

_dos_settime care folosește o structură de tip dostime_t pentru a fixa ora sistemului, cum 
se arată în secțiunea 632. Formatul. ipne dos_settime este următorul: 
Hinciude <dos.h> 3 ANRA, Nu 
void _dos_settime (struct dostime_t *ora_curenta); 


Observaţie: Compact discul care însoțește această carte include programul wsettim.cpp 
care utilizează interfața API Windows peniru a stabilirea ora curentă a sistemului. 


FIXAREA DATEI SISTEMULUI DOS CICER 


Dacă utili sistemul DOS, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia serdate pentru a 
fixa data sistemului DOS. Înainte de a invoca funcţia serdate, atribuiţi data pe care o doriţi la 
o structură de tip date, cum am arătat în secţiunea 633. Apoi, utilizaţi un pointer la structură 
pentru a invoca funcția. Formatul funcţiei serdate este următorul: 

include <dos.h> 


void setdate (struct date *data curenta); 


Următorul program, setdate.c, utilizează funcția serdate pentru a fixa data curentă a 
sistemului la 31 octombrie 1997: 


tinclude <stdio.h> 
include <dos.h> 


| void main (void) 


struct date data dorita; 
data! dorita.da_mon = 10; 
data dorita.da_day = 31; 
| data dorita.da year = 1997; 
|. setdate (âdata_ dorita); 


Observaţie: Multe compilatoare de C de mediu DOS dispun, de asemenea, de funcția 
_dos_setdate care ulilizează o structură de tip dosdate_t pentru a fixa data sistemului, 
cum am arătat în secțiunea 633. Formatul funcției _dos_setdate este următorul: 


i | include <dos.h> 
| void _dos_setdate (struct dosdate_t data); 


Observaţie: Compact discul care însoțește această carte include programul winsdat.cpp 
care utilizează interfața Windows API pentru a stabili data curentă a sistemului. 


Conversia DATEI DOS în FORMAT UNIX 


În secţiunea 633 aţi învăţat cum se utilizează funcţia getdate pentru a obține data sistemului 
DOS. De asemenea, în secţiunea 632 aţi învățat cum se utilizează funcția getrime pentru a 
obține ora sistemului DOS. Dacă lucraţi într-un mediu în care utilizaţi și DOS și Unix, atunci 
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se poate întâmpla să fie nevoie să convertiți formatul datei și orei din sistem DOS la formatul 
datei și orei utilizat de Unix. În asemenea cazuri, programele dumneavoastră pot utiliza 
funcţia dostounix pentru a efectua conversia. Funcţia dostounix convertește structuri de tip 
date și de tip time la secunde de la miezul nopții, 1 ianuarie 1970: 


Vinciude <dos.h> 


void dostounix (struct date idata DOS, struct time *timp_ DOS); 


Următorul program, dosunix.c, utilizează funcţia dostounix pentru a converti data și ora 
sistemului DOS la formatul corespunzător în Unix: 


include <stdio.h> 
#include <dos.h> 
#include <time.h> 


void main (void). 
1 
struct time timpdos 
struct date datados; 
time_t format unix; 
struct tm *local; 
getdate (&datados) ; 
gettime (stimpdos) ; 
format_unix = dostounix (6datados, âtimpdos); 
local = localtime (6format_unix) ; 
printf ("Timp UNIX: $s\n", asctime(local)); 


637 UTILIZAREA FUSELOR ORARE PENTRU 
A CALCULA DIFERENȚELE DE ORA 


Așa cum aţi învățat, biblioteca run-time de C dispune de câteva funcții care pot converti valorile de 
oră între cea locală și cea a meridianului Greenwich, Pentru a ajuta programele dumneavoastră să 
determine rapid diferența de oră dintre două fuse orare, multe compilatoare de C dispun de 
funcţia timezone, care conține numărul de secunde dintre două valori de timp, Următorul 
program, timezone.c, utilizează variabila globală timezone pentru a afișa diferența de oră: 


include <stdio.h> 
#include <time.h> 


void main (void) 
4 
tzset(); 
printt ("Diferenta intre ora locala si GMT este de sd 
3 ore\n", timezone / 3600); 
Observaţie: Funcţia tzset utilizează intrarea de mediu TZ pentru a determina fusul orar 
curent. 
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DETERMINAREA FUSULUI ORAR CURENT 


Câteva secţiuni din acest capitol au prezentat funcţii care calculează ora pe baza fusului orar 
curent, Pentru a ajuta programele dumneavoastră să determine fusul orar curent, multe 
compilatoare de C dispun de variabila globală tzname. Variabila globală tzname conţine doi 
pointeri: /znamel0) indică numele de fus orar cu trei caractere, iar tzname/1] indică numele 
zonei de orar de vară de trei caractere. Următorul program, tzname.c, utilizează variabila 
globală zname pentru a afișa numele fuselor orare curente: 


#include <stdio.h> 
#include <time.h> 


| void main (void) 
1 

tzset(); 
printf ("Fusul orar curent este îsin", tanana (01) > 
if (tzname[1]) 

printf ("Zona de orar de vara este ss\n", tzname[1]); 
else 

printf("Zona de orar de vara nu este definita\n' 


e) 
Observaţie: Funcţia tzset utilizează intrarea de mediu TZ pentru a determina fusul orar 
curent. 


FIXAREA FUSELOR ORARE 
CU FUNCȚIA TZSET 
Câteva dintre funcțiile și variabilele globale din această secțiune returnează informaţii despre 


fusul orar curent. Multe funcţii apelează funcţia /zset pentru a obține informaţii despre fusul 
orar, ca mai jos: 


#include <time.h> 
void tzset (void); 


Funcţia tzset utilizează intrarea de mediu TZ pentru a determina valorile fusului orar. Funcţia 
atribuie apoi valori corespunzătoare variabilelor globale timezone, daylight și tzname, 
Programul tzname.c, prezentat în secţiunea 638, ilustrează modul de utilizare a funcției tzset. 


UTILIZAREA INTRĂRII DE MEDIU TZ 


Multe dintre secţiunile prezentate de-a lungul acestui capitol apelează la funcția tzset pentru 
a obţine informaţii despre fusul orar. Funcţia tzset examinează intrările de mediu pentru 
intrarea TZ și atribuie apoi variabilele timezone, daylight și tzname, pe baza valorii intrării 
Puteţi utiliza fie comanda DOS SET pentru a atribui o valoare pentru intrarea TZ, fie 
stabilirea lui Windows Date/Time din Control Panel. Atunci când utilizați comanda DOS 
SET, formatul intrării este următorul: 


TZ=SSS[+/-]h[h] [DDD] 
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Unde SSS conţine numele fusului orar standard (de exemplu, EST sau PST), (+/-/blb/ specifică 
diferența în ore între fusul orar standard și GMT; iar DDD specifică numele zonei de orar de 
vară (de exemplu, PDT). Următoarea intrare stabilește fusul orar pentru coasta de vest când 
este în vigoare orarul de vară: 


C:\> SET TZ=PST8PDT <ENTER> 


Se omite numele zonei de orar de vară atunci când orarul de vară nu este în vigoare, ca mai 
jos: 

C:\> SET TZ=PST8 <ENTER> 
Experimentaţi cu intrarea de mediu TZ și programele cu fusul orar prezentate în acest capitol 
pentru a determina cum vreți să reprezentați datele calendaristice și ora în cadrul progra- 


melor dumneavoastră, Amintiţi-vă, însă, că programele dumneavoastră vor avea nevoie să 
scrie intrarea TZ pe orice calculator pe care vă mutaţi aplicaţiile. 


Observaţie: Dacă nu specificaţi o intrare TZ, în mod implicit se stabileşte ESTSEDT. 


641  FixAneAnraăRuI DE MEDIU TZ 


DIN CADRUL UNUI PROGRAM 


Așa cum aţi învăţat, câteva dintre funcţiile bibliotecii run-time de C utilizează funcția tzset 
pentru a determina fusul orar local. Cum am arătat în secțiunea 640, funcţia tzset utilizează 
intrarea de mediu TZ pentru a determina fusul orar. În cele mai multe cazuri, nu este 
rezonabil să așteptați ca utilizatorii să stabilească corect intrarea de mediu TZ., Dacă, însă, 
cunoaşteţi valorile corecte pentru un anumit utilizator, puteți utiliza funcția putenv în cadrul 
programelor dumneavoastră pentru a crea intrarea corectă pentru acest utilizator, ca mai jos: 


putenv ("7 


Următorul program, set_/z.c, utilizează funcţia putenv pentru a fixa corect fusul orar, 
Programul utilizează apoi variabila globală zname pentru a afișa valorile fusului orar, ca mai 
jos: 


tinclude <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 
Minclude) <tima.h> 


void main(void) 
4 
` putenv ("TZ=PST8PDT") ; 5 
tzset(); 
[printf ("Fusul orar curent este îsi, tzname[0]); 
if (tzname[1]). 
printf("Zona de orar de vara este $s\n", tzname[1]); 
else 
printf 


("Zona de orar de vara nu este definita\n"); 
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(OBTINEREA INFORMAȚIILOR 
DESPRE FUSUL ORAR 


Câteva dintre secţiunile din acest capitol prezintă modalităţi prin care programele dumnea- 
voastră obțin informaţii despre fusul orar. Una dintre cele mai utile funcţii pe care progra- 
mele dumneavoastră le pot folosi pentru a obține informaţii despre fusul orar este flime, ca 
mai jos: 


#ihclude <sysNtimeb.h> 
void ftime (struct timeb *fusorar);. 


Parametrul fusorar este un pointer către o structură de tip timeb, ca mai jos: 


struct timeb 
1 
time_t time; 
unsigned short millitm; 
short timezone; 
short dstflag; 
bi 


Câmpul time conține numărul de secunde de la 1 ianuarie 1970 (GMT), Câmpul millitm 
conţine partea fracționară de secunde în milisecunde. Câmpul timezone conţine diferența 
între ora locală și cea GMT în minute. În sfârșit, câmpul dstflag specifică dacă orarul de vară 
este în vigoare (dacă valoarea indicatorului este 1) sau nu (dacă valoarea indicatorului este 
0), Următorul program, flime.c, utilizează funcţia ftime pentru a afișa informaţii despre fusul 
orar curent: À 


| Minclude <stdio.h> 
include <time.h> 
| include <sysltimeb.h> 


| void main (void) 
i A 


struct timeb fusorar; 
tzset(); 
ftime (6fusorar); z 
printf ("Secunde de la 1 ianuarie 1970 (GMT) $ldin", 
fusorar.time) ; 
printf("Parti de secunde d\n", fusorar.millitm); 
printf ("Diferenta de ora intre GMT si cea locala ł%d\n", 
fusorar.timezone / 60); 
if (fusorar.dstflag) 
printf ("Orarul de vara este in vigoare\n") ; 
else 
printf ("Orarul de vara nu este in vigoare\n"); 
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643 FIXAREA OREI SISTEMULUI ÎN SECUNDE GEC 
DE LA MIEZUL NOPȚII 1.01.1970 


Câteva dintre secțiunile din acest capitol prezintă modalități de fixare a orei sistemului, 
utilizând DOS și BIOS, În plus faţă de metodele prezentate anterior, programele dumnea- 
voastră pot utiliza, de asemenea, funcția stime pentru fixarea orei sistemului în secunde de la 
miezul nopții 1.01.1970: 


#include <time.h> 
void stime (time_t *secunde) ; 


Funcţia stime returnează întotdeauna 0, Următorul program, stime.c, utilizează funcția stime 
pentru a fixa data exact cu o zi mai înainte de data și ora curente: 


#include <time.h> 


void main (void) 


1 i 
time_t secunde; 

time (&secunde) ; // Ora curenta 
secunde += (time t) 60 * 60 * 24; 
stime (âsecunde); 
ji 


644 Conversia DATEI ÎN SECUNDE 
DE LA MIEZUL NOPȚII 1.01.1970 
Câteva secţiuni din această carte prezintă funcţii de bibliotecă run-time care utilizează sau 


returnează secunde de la miezul nopții 1.01.1970. Pentru a vă ajuta să determinaţi secundele 
pentru o anumită dată, programele dumneavoastră pot utiliza funcția mktime: 


#include <time.h> 
time t mktime (struct tm *campuri timp) ; 


Când câmpurile de timp sunt valide, funcția returnează numărul de secunde pentru 
respectiva oră și dată calendaristică. Dacă apare o eroare, funcţia returnează —1. Parametrul 
campuri_timp este un pointer la o structură de tip tm, ca mai jos: 


struct 
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int tm isdst; ER SOR] 

E Fata i reens o 

Următorul program, mktime.c, utilizează funcția mktime pentru a determina numărul de 
secunde între miezul nopţi 1.01.1970 şi miezul nopți 3. 10. 1997: 


#include <stdio.h> 
include <time.h> 5 


void main (void) 
1 e 
time_t secunde; i 
struct tm campuri_timp; j 
campuri_timp.tm mday = 31; 
campuri_timp.tm_mon = 10; 
campuri_timp.tm_year = 97; 
campuri_timp.tm_hour =.0; 
campuri_timp.tm_ min = 0; 
campuri_timp.tm_ sec = 0; 
| secunde = mktime (6campuri_timp) ; 
printf ("Numarul de secunde intre 1-1-70 si 31-10-97 este 
4ldin", secunde); 


) 


Observaţie: Atunci când transmilteți o structură tm parțială către funcția mktime, funcția 
va completa câmpurile care nu sunt corecte. Funcţiamhktime acceptă date calendaristice de 
la 1 ianuarie 1970 până la 19 ianuarie 2028. N 


DETERMINAREA DATEI 
ÎN CALENDAR IULIAN 


În secţiunea 644 ați utilizat funcția mktime pentru a determina numărul de secunde dintre o 
anumită dată și miezul nopții de 1 ianuarie 1970. Așa cum ați învățat, funcția mktime 
utilizează o structură de tip îm pentru a păstra componentele datei calendaristice. Dacă una 
sau mai multe dintre componente nu sunt complete, funcția mktime le completează, Dacă 
analizaţi structura (m, veţi vedea membrul tm_yday. Atunci când invocaţi funcția mktime, 
funcţia va atribui membrului /m_yday data din calendarul iulian pentru ziua specificată, 
Calendarul iulian este identic cu calendarul gregorian, cu excepția faptului că el începe anul 
1 la anul 46 î, Hr. din calendarul gregorian. Calculatorul redă datele din calendarul iulian în 
format de iei cifre. Următorul program, iulian.c, utilizează funcția mktime pentru a 
determina data din calendarul iulian corespunzătoare pentru 31 octombrie 1997: 


| include <stdio.h> 
| include <time.h> 


l void main (void) 

4 
time_t seconds; 
struct tm campuri_timp; 
campuri_timp.tm mday = 31; 
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printe Data din calendarul iulian pentru 
octombrie 1997 este ŝd\n", campuri_timp.tm yday) ; 


646 (CREAREA UNUI ȘIR DE CARACTERE GCI 


FORMATAT PENTRU DATĂ ȘI ORĂ 


Așa cum aţi învățat, funcţiile _strdate și _strtime returnează data și ora curente în format șir 
de caractere, Multe compilatoare vă pun la dispoziție următoarea funcție s4/lime astfel ca să 
puteţi controla mai bine formatul șirului de caractere cu dată și oră: 


Parameuul sir este un șir de caractere în care Pbi peepi scrie șirul de caractere formatat 
pentru dată și oră, Parametrul /ung max specifică numărul maxim de caractere pe care 
funcţia strflime le poate plasa în șir. Șirul format utilizează specificatorul de format pentru 
caractere %litera similar cu funcția printf pentru a specifica formatul dorit. Tabelul 646 
listează caracterele valide pe care le puteți plasa în șirul de caractere formatat. În sfârșit, 
parametrul data_ora este un pointer la o structură de tip tm care conţine câmpuri de dată și 
oră, Funcţia sirflime returnează o sumă a numărului de caractere atribuite parametrului sir 
sau 1 dacă funcţia depășește parametrul sir. Tabelul 646 listează specificatorii de format 
pentru funcția strftime. 


Specificator de format Semnificație 


%% Simbolul procent % 

wa Numele abreviat al zilei din săptămână 
wA Numele complet al zilei din săptămână 
%b Numele abreviat al lunii 

%B Numele complet al lunii 

Wc Data și ora 

%d Două cifre pentru ziua din lună, între 01 și 31 
%H Două cifre pentru oră, între 00 și 23 

o Două cifre pentru oră, între 01 şi 12 

%j Trei cifre pentru ziua din calendarul iulian 
Ym Luna ca zecimal între 1 și 12 


WM Două cifre pentru minute, între 00 și 59 
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Specificator de format Semnificație 


%p Caracterele AM sau PM 

ws Două cifre pentru secunde, între 00 și 59 

AU Două cifre pentru numărul săptămânii, de la 00 la 53, cu 
duminica prima zi a săptămânii 

%w Ziua din săptămână (0 = duminică, 6 = sâmbătă) 

ww Două cifre pentru numărul săptămânii, de la 00 la 53, cu luni 
prima zi a săptămânii 

wx Data 

%X Ora 

wy Două cifre pentru an, între 00 și 99 

wY Patru cifre pentru an 

wz Numele fusului orar 


Tabelul 646 Specificatorii de format pentru funcția strftime. 
Următorul program, słrftime.c, ilustrează utilizarea funcției strftime: 


E 
ja Bras buffer [128] ; A A 
struct tm *data_ora; . P: IT Š 
time_t ora_curenta; 4 i 
| tzset(); i ? Sp 
„ time(6ora_curenta); 5 
©  data_ora = localtime(sora_curenta); 


p 


` strEtime (buffer, sizeof (buffer), "èx $X", data ora); 


a printf ("Utilizeaza %%x %$%X: s\n", buffer);: 1 
strftime (buffer, sizeof (buffer), "4A 4B td, $Y", data ora); 
printf ("Utiliz a S3A $$B $%d $%Y: sin", buffer); 
_ strftime (buffer, sizeof (buffer), "%I:%Mèp", data_ora); 
printf ("Utilizeaza 441:4%M44p: s\n", buffer); 


Atunci când compilați și executați programul str/time.c, ecranul dumneavoastră va afișa o 
ieșire similară cu următoarea (ecranul dumneavoastră va arăta o ieșire bazată pe data și ora 
curente): 


Utilizeaza $x $X: 08/22/97 22:03:13 
Utilizeaza %A îB %d %Y: vineri agate 22 1997 
Utilizeaza $I:îM$p 10:03PM 

c: \> 
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647 TIPURILE DE CEASURI ALE CALCULATORULUI 


Câteva dintre secțiunile acestui capitol discută despre datele calendaristice și ora PC-ului, 
Pentru a înţelege mai bine aceste funcții, trebuie să cunoaşteţi că PC-ul utilizează patru tipuri 
de bază de ceasuri: cronometrul, ceasul CPU, ceasul de timp real și ceasul CMOS, pe care le 
detaliază lista următoare: 


* Cronometrul este un cip intern al PC-ului care generează o întrerupere de 18,2 ori pe 
secundă, La fiecare bătaie a cronometrului, PC-ul generează interrupt 8 (un mesaj de 
sistem). Prin captarea acestei întreruperi, programele rezidente în memorie se pot 
activa singure la un anumit interval de timp. 


e Ceasul CPU controlează cât de rapid se execută programele dumneavoastră, Atunci 
când utilizatorii spun că utilizează un sistem de 200MHz, ei se referă la ceasul CPU. 


e Ceasul de timp real urmărește data și ora curente. În cele mai multe cazuri, ceasul de 
timp real conţine aceeași valoare cu ceasul CMOS. 


e Ceasul CMOS este întreținut de calculator, spre deosebire de ceasul de timp real, care 
este întreținut de sistemul de operare. Ceasul CMOS conţine, în general, aceeași 
intrare cu ceasul de timp real. 


648 AȘTEPTAREA APĂSĂRII UNEI TASTE CG 


Există multe programe care, atunci când afișează un mesaj, așteaptă ca utilizatorul să apese o 
tastă înainte de a șterge mesajul și să continue execuția. Pentru a ajuta programele dumnea- 
voastră să efectueze o astfel de procesare, puteţi utiliza următoarea funcție kbhit, care retur- 
nează valoarea adevărat dacă utilizatorul apasă o tastă și fals dacă utilizatorul nu o apasă: 


#include <conio.h> 
int kbhit (void) ; 


Următorul program, kbbit.c, va afișa un mesaj pe ecran care cere utilizatorului să apese o 
tastă pentru a continua. Programul utilizează apoi funcţia kbhit pentru a aștepta intrarea de la 
tastatură: 


#include <stdio.h> 
#include <conio.h> 


void main (void) 


4 
printf ("Apasa orice tasta pentru a continua..."); 


while (! AUDA 


arena ("Gataia") ; 
) 
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SOLICITAREA PAROLEI DE LA UTILIZATOR 


În funcţie de programele dumneavoastră, uneori este posibil să fie nevoie să cereţi 
utilizatorului o parolă. Atunci când utilizatorul introduce parola, intrările de la tastatură nu ar 
trebui să apară pe ecran. Programele dumneavoastră pot utiliza următoarea funcţie gelpass 
pentru a executa această activitate: 

| include <conio.h> 


| int *getpass (const char *prompt) ; 

Funcția getpass va afișa solicitarea specificată și apoi va aștepta ca utilizatorul să introducă 
parola și să apese apoi pe ENTER, Funcţia gepass returnează apoi un pointer la parola 
introdusă de utilizator. Următorul program, geipass.c, utilizează funcţia gerpass pentru a cere 
utilizatorului parola: 


Vţinclude <stdio.h> 
| include <conio.h> 
| include <string.h> 


void main (void) 


char *parola; 
parola = getpass ("Introduc 
if (strcmp (parola, "Bible")) 
printf ("Parola incorecta\n"); 
else j 
printf ("Parola OK\n"); A 


Observaţie: Când compilatorul nu dispune de funcția getpass, puteți utiliza funcția 
get_password, arătată în secțiunea 650. 


SCRIEREA PROPRIEI FUNCȚII PENTRU PAROLĂ C/ CEH 


În secțiunea 649 ați învățat cum se utilizează funcția getpass pentru a cere utilizatorului o 
parolă. Așa cum ați învățat, funcția gerpass nu afișează intrările de la tastatură ale 
utilizatorului. Unii utilizatori neexperimentați vor avea dificultăţi la introducerea parolei dacă 
pe ecran nu apare nici o intrare, astfel că unele programe vor afișa un asterisc (*) pentru 
fiecare tastă apăsată de utilizator. Pentru a cere utilizatorului o parolă și a afișa un asterisc 
pentru fiecare intrare, puteți utiliza funcția get_password, cum arătăm în continuare, în cadrul 
programului parola.c: 


Hinclude <stdio.h> 
| #include <conio.h> 
| include <string.h> 


| #define BACKSPACE 8 
| char Aget password(const char +prompt) 
Pit 
f: 


static char buffer[128]; 
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IERI TED USII 
char litera = NULL; 
printf (prompt); 
while ((i < 127) ss (litera != '\r')) 
í $ 
litera = getch(); 
if (litera == BACKSPACE) 
{ 
ie (i >0) 
1 
buffer[--i] = NULL; // sterge anteriorul * 
putchar (BACKSPACE) ; 
putchar(! !); 
putchar (BACKSPACE) ; 
) 
else 
putchar (7); // Caracter ASCII de atentionare (beep) 
) 
else if (litera != '\r') 
1 
buffer[i++] = litera; 
putchar(!*!); 
) 


) 
buffer[i] = NULL; 
return (buffer); 
) 
void main (void) 
fe 
char parola; 
parola = get password ("Introduceti parola: "); 
< if (stremp(parola, "Bible")) 
printf ("\nParola incorecta\n") ; 
else j 
printf ("\nParola OK\n") ; il 
JEA > 


651 REDIRECTAREA IEȘIRII 


De fiecare dată când executați o comandă, sistemul de operare asociază dispozitivul de 
intrare (inputi) implicit cu tastatura dumneavoastră. Sistemul de operare face referință la 
monitor ca la dispozitivul standard de ieșire (ouipu) sau stdout. Utilizând operatorul de 
redirectare a ieșirii (>), puteți indica sistemului de operare să îndrepte ieşirea unui program 
către un fișier sau la un alt dispozitiv. Următoarea comandă, de exemplu, cere sistemului 
DOS să redirecteze ieșirea comenzii dir de la ecranul monitorului către imprimantă 


C:\> DIR > PRN <ENTER> 
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În mod similar, următoarea comandă indică sistemului DOS să redirecteze ieșirea comenzii 
chkdsk către fişierul diskinfo.dat: 


C:\> CHKDSK > DISKINFO.DAT-<ENTER> 
Pentru a vă ajuta să scrieți programe care acceptă redirectarea ieșirii, fişierul antet stdio.b 


defineşte constanta stdout spre care operaţiile de ieşire cu fișiere pot redirecta ieșirile. Câteva 
dintre secţiunile prezentate în această carte scriu ieșiri la stdout. 


REDIRECTAREA INTRĂRII 


De fiecare dată când executați o comandă, sistemul de operare asociază dispozitivul de ieșire 
implicit cu ecranul monitorului dumneavoastră. Sistemul de operare face referinţă la tastatură 
ca la dispozitivul standard de intrare sau stdin. Puteţi utiliza operatorul de redirectare a intrării 
(<) pentru a indica sistemului de operare să îndrepte intrarea unui program de la tastatură 
către un fişier sau un alt dispozitiv. Următoarea comandă, de exemplu, indică sistemului DOS 
să redirecteze intrarea comenzii more de la tastatură către fișierul config.sys 


C:\> MORE < CONFIG.SYS <ENTER> 


În mod similar, următoarea comandă indică sistemului DOS să redirecteze intrarea comenzii 
sort de la tastatură către fișierul autoexec.bat: 


C:\> SORT < AUTOEXEC.BAT <ENTER> 


Pentru a vă ajuta să scrieţi programe care acceptă redirectarea intrării, fișierul antet stdio.h 
definește constanta stdin de la care operaţiile de intrare cu fișiere pot obține intrările. Câteva 
dintre secţiunile prezentate în această carte citesc intrări de la stdin. 


CoMBINAREA REDIRECTĂRII 
INTRĂRII ȘI IEȘIRII 


Aşa cum am arătat în secţiunile 651 și 652, puteţi modifica sursa implicită de intrări și ieșiri a 
unui program de la tastatură și monitor utilizând operatorii de redirectare a intrării (<) și 
ieșirii (>). Când creaţi o serie de programe care acceptă redirectarea intrării și ieșirii, uneori 
veţi dori să redirectaţi sursele de intrare și ieşire în aceeași comandă. De exemplu, 
următoarea comandă indică sistemului DOS să sorteze conținutul fișierului config.sys și să 
scrie ieșirea sortată la imprimantă: 


C:\> SORT < CONFIG.SYS > PRN <ENTER> 


Pentru a înțelege procesul executat de sistemul de operare, citiţi linia de comandă de la 
stânga la dreapta. Operatorul de redirectare a intrării (<) directează comanda sort pentru 
obținerea intrării sale de la fișierul config.sys. De asemenea, operatorul de redirectare a ieșirii 
(>) directează ieșirea comenzii sort de la monitor către imprimantă. 


UTILIZAREA CONSTANTELOR STDOUT ȘI STDIN 


În secţiunile 651 și 652, aţi învăţat că limbajul C defineşte indicatorii de fişier stdin şi stdout. 
Indicatorii de fișier vă permit să scrieți programe care acceptă redirectarea 1/O, Următorul 
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program, majusc.c, citește o linie de text de la indicatorul de fișier stdin și convertește textul 
în majuscule. Programul scrie apoi linia de text în stdout. Programul continuă cu scrierea 


Utilizând comanda upper, puteţi să afișaţi conţinutul fișierului autoexec.bat, cum arătăm în 
continuare: 


C:\> UPPER < AUTOEXEC.BAT <ENTER> 


Următoarea comandă utilizează operatorul de redirectare a ieșirii pentru a tipări conținutul 
fișierului config.sys în majuscule: 


C:\> UPPER < CONFIG.SYS > PRN <ENTER> 


Dacă invocați comanda upper fără să utilizaţi un operator de redirectare 1/O, așa cum arătăm 
în următorul exemplu, comanda upper va citi intrarea sa de la tastatură și va scrie ieșirea pe 
ecranul monitorului: 


C:\> UPPER <ENTER> 


De fiecare dată când introduceți o linie de text și apăsaţi pe ENTER, comanda upper va afișa 
textul corespunzător cu majuscule. Pentru a încheia programul, trebuie să apăsaţi combi- 
naţia de taste de sfârșit de fișier, CTRL+Z (sub DOS) sau CTRL+D (sub Unix). 


655  OpPERATORULPIPE 


În secţiunile 651 și 652, aţi învățat cum se utilizează operatorii de redirectare a intrării și ieșirii 
pentru a schimba sursa de intrare de la tastatură a unui program cu un fișier sau dispozitiv, 
Aţi învăţat, de asemenea, că puteţi utiliza operatorii de redirectare a intrării și ieșirii pentru a 
îndrepta ieșirea unui program de la ecranul monitorului la un fișier sau dispozitiv, Atât 
sistemul DOS, cât și Unix dispun, de asemenea, de un al treilea operator de redirectare, 
numit operatorul pipe (canal de transfer) care vă permite să redirectaţi ieșirea unui program 
pentru a deveni intrarea altui program. De exemplu, următoarea comandă indică sistemului 
DOS să redirecteze ieșirea comenzii dir pentru a deveni intrarea pentru comanda sort: 


C:\> DIR | SORT <ENTER> 


Programele care primesc intrarea de la altă comandă sau fișier și apoi modifică intrarea 
într-un anumit fel, se numesc filtre. Următoarea comandă, de exemplu, utilizează comanda 
find pentru a filtra ieșirea comenzii dir și a afișa numai intrările subdirectoare; 


C:\> DIR | FIND "<DIR>" <ENTER> 
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Tot aşa cum aţi utiliza mai mulți operatori de redirectare a intrării și ieșirii în aceeași linie de 
comandă, la fel puteţi să plasați doi sau mai mulţi operatori pipe în aceeași linie de comandă, 
De exemplu, următoarea comandă utilizează trei operatori pipe pentru a afișa numele 
subdirectoarelor sortate, ecran după ecran: 


C:\> DIR | FIND "<DIR>" | SORT | MORE <ENTER> 


FUNCȚIILE GETCHAR ȘI PUTCHAR 


Multe programe utilizează funcţiile macro getchar și putchar pentru intrare și ieșire de tip 
caracter, De exemplu, următorul program, minusc.c, va converti fiecare linie de intrare a 
utilizatorului în minuscule și apoi va afișa fiecare linie a intrării utilizatorului pe ecran: 


| include <stdio.h> 
ţinclude <ctype.h>. // Cuprinde prototipul lui tolower 


| void main (void) 


int litera 
for (litera = getchar(); ! feof(stdin); litera = getchar ()) 
putchar (toloner (litera) ) ; ; 


} 


Următoarea comandă utilizează programul minusc.c pentru a tipări conținutul fişierului 
* autoexec.bat cu minuscule: 


C:\> MINUSC < AUTOEXEC.BAT > PRN <ENTER> n 


Atunci când utilizaţi funcțiile macro getchar și putchar, programele dumneavoastră vor 
accepta automat redirectarea 1/O. Pentru a înţelege mai bine cum se realizează redirectarea 
1/0, studiaţi fișierul antet stdio.b. În cadrul fișierului sidio.b, veţi întâlni funcţiile macro 
getchar și putchar, care își definesc sursa de intrare și ieșire în termenii stdin și stdout, cum 
arătăm în continuare: 


#define getchar () getc(stdin) 
#define putchar(c) putc((c) ,stdout) 


NUMĂRAREA INTRĂRII REDIRECTATE Ei CO 


În funcție de conținutul unui fișier sau de ieșirea unui program, puteți să precedați fiecare 
linie a conţinutului fișierului sau a ieșirii programului cu un număr de linie. Următorul 
program, numar.c, filtrează intrarea sa pentru a preceda fiecare linie cu numărul corespun- 
zător de linie: 


| include <stdio.h> 


void main (void) 

RE 

| char linie[255]; // Linie de intrare seta 
| long numar_ linie = 0; // Numar curent de linie 
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“while (gets (lin: sizeof(linie), stdin)) 
| printE("4la 451, +tnumar_ linie, linie); 
Ri ERE Dune 


De exemplu, următoarea comandă tipărește o copie a fișierului numar.c, cu un număr de 
linie precedând fiecare linie: 


C:\> NUMBER < NUMAR.C > PRN <ENTER> 


658 Sine AsIGURĂMCĂ UN MESAJ 
VA APĂREA PE ECRAN 


Puteţi utiliza operatorii de redirectare a ieșirii și operatorul pipe pentru a redirecta ieșirea 
programului de la ecran la un fișier, la un dispozitiv sau ca intrare la alt program. Deși o 
astfel de redirectare a ieșirii poate fi un instrument puternic, el poate cauza utilizatorilor pier- 
derea unui mesaj de eroare, dacă ei nu își urmăresc cu atenţie lucrul. Pentru a înțelege mai 
bine aceasta, să analizăm următorul program, tipar.c, care va afişa conținutul unui fișier pe 
ecran: 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


void main(int argc, char *argv[]) 


char linie[255]; // Linie citita din fisier 

FILE *pointer_fisier; 

if (pointer_fisier = fopen(argv[1], "r")) 

< while (fgets(linie, sizeof (linie), pointer_fisier)) 
 "Eputs(linie, stdout); 

fclose (pointer_fisier); 

exit(0); // Succes 


print ("Nu se poate deschide %s\n", argv[1]); 
exit (1); 


Dacă, însă, ați dorit să trimiteţi ieșirea programului către un dispozitiv sau fișier, puteți să 
utilizaţi operatorul de redirectare pentru a redirecta ieșirea programului. Următoarea 
comandă, de exemplu, redirectează ieșirea programului tipar.c pentru a tipări fișierul 
autoexec.bat: 


C:\> TIPAR AUTOEXEC.BAT > PRN <ENTER> 


Dacă programul reuşeşte să deschidă fișierul autoexec.bat, el va scrie conținutul fişierului în 
stdout, care, pe baza operatorului de redirectare, va tipări fișierul la imprimantă. Dacă 
programul nu reușește să deschidă fișierul specificat, el va utiliza funcția printf pentru a afișa 
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un mesaj de eroare care afirmă că nu poate deschide fișierul. Din păcate, datorită opera- 
torului de redirectare, mesajul nu va apărea pe ecran; el va merge către imprimantă, Este 
posibil ca utilizatorul să considere, în mod eronat, că execuţia comenzii a reușit, dacă nu 
cumva verifică imediat ieșirea la imprimantă. Pentru a preveni redirectarea accidentală a 
mesajelor de eroare, limbajul C definește indicatorul de fișier stderr pe care programele 
dumneavoastră nu îl pot redirecta de la ecranul monitorului. Atunci când programele 
dumneavoastră trebuie să afișeze un mesaj de eroare, programele trebuie să utilizeze funcţia 
fbrim/ pentru a scrie mesajul la stderr, cum arătăm în continuare: 


fprintf(stderr, "Nu se poate deschide 4sin", azgvii]); 


SCRIEREA PROPRIEI DUMNEAVOASTRE 
COMENZI MORE 


Unul dintre cele mai bune filtre pe care sistemele DOS și Unix le pun la dispoziţie este 
comanda more, care va afișa intrarea sa ecran cu ecran. De fiecare dată când comanda more 
afișează un ecran de ieșire, ea va face o pauză, așteptând ca utilizatorul să apese o tastă și va 
afişa apoi următorul mesaj: 


- More - 


Când utilizatorul apasă o tastă, comanda more repetă procesul și afișează următorul ecran de 
ieșire, Următorul program, more.c, implementează comanda more: 


"include <stdio.h> 


| include <dos.h> + 
Pet 
| void main (void) 


i 
char buffer[256]; 
long nr_rand = 0; 
union REGS inregs, outregs; 
int ctrl_apasat, codscan; 
while (fgets (buffer, sizeof (buffer), stdin)) 


fputs (buffer, stdout); 


if ((++nr_rand % 24) == 0) 
Li 
printf ("-- More --"); 
// obtine codul de scanare al tastei apasate 
inregs.h.ah = 0; 
int86 (0x16, sinregs, Soutregs); 
codscan = outregs.h.ah; 
// obtine starea tastaturii in-caz de Ctrl-C 


ui aia 


ctrl_apasat = 0; 4 
inregs.h.ah = 2; BEANS 
int86 (0x16, &inregs, soutregs); ie] 
// Indicatorul tastei Ctrl e bitul 2 Š 5 
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ctrl apasat = (outregs.h.al & 4); 
"// codul de scanare pentru C este 0x2E 


if ((etrl apasat) && (codscan == 0x2E)) 
break; // Ctrl-C apasat 
printf ("\r"); 
șia] 
pu 
} 
De fiecare dată când comanda more face o pauză pentru ca utilizatorul să apese o tastă, el 
invocă o întrerupere BIOS de tastatură (INT 16H) pentu a obține intrarea de la tastatură. 
Deoarece sistemul DOS definește operațiile sale de intrare în termeni de stdin, nu puteți 
utiliza getchar, getch sau kbbit pentru a citi intrarea de la tastatură, Funcţiile DOS de intrare 
utilizează următoarea intrare redirectată, de aceea vor trata următorul caracter redirectat ca 
apăsare de tastă a utilizatorului, Serviciile BIOS, însă, nu sunt definite în termeni de stdin și 
de aceea operatorul de redirectare nu afectează serviciile BIOS de intrare. 


660 AFIȘAREA SUMEI LINIILOR REDIRECTATE 


Câteva dintre secţiunile acestui capitol au creat comenzi filtru pe care le puteţi utiliza cu 
operatorii de redirectare a intrării și operatorul pipe. Următorul program, nr_linii.c, va afișa 
suma liniilor intrării redirectate: 


include <stdio.h> 


void main (void) 
4 
char linie[256]; // Linie de intrare redirectata 
long nr linii = 0; 
while (Egets(linie, sizeof(linie), stdin)) 
nr liniit+; 
printf ("Numarul de linii redirectate: %ld\n", nr_linii); 
) 


661 AFIȘAREA SUMEI CARACTERELOR REDIRECTATE 


Câteva dintre secţiunile acestui. capitol au creat comenzi filtru pe care le puteţi utiliza cu 
operatorii DOS de redirectare a intrării și operatorul pipe. În mod similar, următorul pro- 
gram, nr_carac.c, va afişa suma caracterelor din intrarea redirectată: 


tinclude <stdio.h> 


void main (void) 
i 
long nr caractere = 0; 
getchar () ; 
while (! feof (stdin) ) 
sA 
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getchar (); 
nr_caractere++; 
) $ 
printf("Numarul de caractere redirectate este sldin", 
nr_caractere) ; 


CREAREA UNEI COMENZI MORE PERIODICE 


Jâteva dintre secțiunile acestui capitol au creat comenzi filtru pe care le puteți utiliza cu 
»peratorii DOS de redirectare a intrării și operatorul pipe. În mod similar, următorul program, 
nore15.c, schimbă comanda more pentru a afişa un ecran de intrări redirectate, fie la fiecare 
ntrare de la tastatură, fie la fiecare 15 seo în funcţie de primul eveniment care apare: 


#include <stdio.h> 
#include <time.h> 
#include <dos.h> 


void main (void) 
4 

char buffer[256]; : 3 
char tasta_apasata = 0; 
long int contor = 1; N 
union REGS inregs, outregs; 
time_t start_time, current time, end time; 
while (fgets (buffer, sizeof (buffer), stdin)) 


fputs (buffer, stdout); 
if ((++contor $ 25) == 0) 
i 
time (âstart_time); 
end time = start time + 15; 
do 
4 
tasta_apasata = 0; 
time (scurrent_time); 
inregs.h.ah = 
int86 (0x16, &inregs, soutregs); 
if ((outregs.x.flags & 64) == 0) 
4 
tasta apasata = 
do 
Li 
inregs.h.ah = 0; 
int86, (0x16, sinregs, &outregs); 
inregs.h.ah = 1; 
int86 (0x16, sinregs, soutregs); 
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) while (! (outregs.x.flags & 64)); 
) 
) 
isi while ((current time != end time) 6 (!tasta apasata)); 
} 


663  PneveninEA REDIRECTĂRII I/O 


Așa cum ați învățat, atunci când creați programe care acceptă redirectarea 1/O, puteţi să 
construiți o bibliotecă de comenzi filtru puternice. Însă, multe programe pe care le veţi crea 
nu vor accepta redirectarea 1/0. În funcţie de funcţiile pe care programul dumneavoastră le 
execută, pot apărea erori grave atunci când lăsaţi să se producă redirectarea. Următorul 
program, nu_indir.c, testează indicatoarele de fișier stdin și stdout pentru a se asigura că ele 
nu vor fi redirectate: 


#include <stdio.h> 
#include <dos.h> 


void main (void) 


1 = 
union REG$ inregs, outregs; 
// verifica stdin mai intai 
inregs.x.ax = 0x4400; 
inregs.x.bx = 0; // stdin are indicator 0 
intdos (&inregs, soutregs); 
if ((outregs.x.dx & 1) && (outregs.x.dx & 128)) 
fprintf (stderr, "stdin nu a fost redirectatin"); 
else 
fprintf (stderr, "stdin a fost redirectatin") ; 
// acum verifica stdout 
inregs.x.ax = 0x4400; 
inregs.x.bx = 1; // stdout are indicator 1 
intdos (&inregs, soutregs); 
if ((outregs.x.dx & 2) && (outregs.x.dx & 128)) 
fprintf (stderr, "stdout nu a fost redirectatin"); 
else 
fprintf (stderr, "stdout a fost redirectat\n") ; 
) 


Programul utilizează serviciul DOS INT 21H, funcţia 4400H, pentru a examina indicatorul de 
fișier. Dacă indicatorul arată un dispozitiv, atunci serviciul dă bitului 7 al registrului DX 
valoarea 1. Dacă serviciul stabilește bitul 7 și bitul 2. la valoarea 1, atunci indicatorul face 
referință la stdout, Dacă serviciul stabilește bitul 7 și bitul 1 la valoarea 1, atunci indicatorul 
face referinţă la stdin. Dacă serviciul nu dă valoarea 1 bitului 7, atunci programul a redirectat 
indicatorul la un fișier. Dacă serviciul nu dă valoarea 1 bitului 1 sau 2, atunci programul a 
redirectat indicatorul la un dispozitiv, altul decât stdin sau stdout. 
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Programele dumneavoastră pot utiliza serviciul INT 21H 4400H pentru a determina dacă 
programul curent, un program executat anterior sau utilizatorul au redirectat intrarea sau 
ieșirea calculatorului. În funcție de rezultatul testului, programele se pot procesa adecvat. 


UTILIZAREA INDICATORULUI 
DE FIȘIER STDPRN 


Așa cum aţi învățat, fișierul antet sidio.b definește două indicatoare fişier — stdin care (în mod 
implicit) indică tastatura și stdout care indică ecranul, Dacă scrieţi operaţii de intrare și ieşire 
în termeni de stdin și stdout, programele dumneavoastră vor accepta automat redirectarea 
1/0. În mod similar, stdio.b definește indicatorul de fişier stdprn, care indică dispozitivul 
imprimantă standard (PRN sau LPT1), Spre deosebire de stdin și stdout, nu puteţi redirecta 
stdprn. Următorul program, prn_echo.c, utilizează fișierul stdprn pentru a imprima intrarea 
redirectată, pe măsură ce programul afișează ieşirea pe ecran, utilizând stdout: 


“include <stdio.h> 
#include <string.h> 


void main (void) 
1 
char linie[255]; // Linie de text citita 
while (fgets (linii sizeof (linie), stdin)) 


1 

fputs (linie, stdout); 

strcat(linie, "\r"); 

fputs (linie, stdprn) ; t 
) 


) 
Următoarea linie de comandă utilizează programul pm_ecbo.c pentru a tipări și afișa lista 
unui director: 


C:\> DIR | PRN_ECHO <ENTER> 


DivizAREA IEȘIRII REDIRECTATE 
LA UN FIȘIER 


Când utilizaţi operatorul DOS pipe pentru a redirecta ieșirea unui program și a deveni intrare 
a altui program, puteţi să salvaţi o copie intermediară a ieșirii programului într-un fișier. 
Următorul program, tee.c, salvează o copie intermediară a ieșirii programului într-un fișier: 


include <stdio.h> 


void main (void) 


char buffer[256]; 
while (fgets (buffer, sizeof (buffer), stdin)) 
1 
fputs (buffer, stdout); 
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fputs (buffer, stderr); 


Comanda tee scrie intrarea redirectată în fișierul specificat și în stdout, astfel încât programul 
dumneavoastră poate redirecta ieșirea spre alt program. Următoarea comandă, de exemplu, 
utilizează comanda tee pentru a tipări lista nesortată a unui director înainte ca lista sortată de 
comanda sort a directorului să fie afișată pe ecran: 


C:\> DIR | TEE PRN | SORT <ENTER> 


666 UTILIZAREA INDICATORULUI DE FIȘIER STDAUX 


Așa cum aţi învățat, fișierul antet stdio.b definește trei indicatori de fișier —stdin care (n mod 
implicit) indică tastatura; stdout care indică (în mod implicit) ecranul și stdprn care indică 
întotdeauna imprimanta. Dacă scrieţi operaţii de intrare și ieșire în termeni de stdin și stdout, 
programele dumneavoastră vor accepta automat redirectarea I/O, În mod similar, stdio.h 
definește indicatorul de fișier sdaux care indică dispozitivul auxiliar standard (AUX sau 
COM). Spre deosebire de stdin și stdout, nu puteţi să redirectaţi s/daux. Următorul program, 
aux_ecbo.c, utilizează indicatorul de fişier sidaux pentru a trimite intrarea redirectată către 
COMI, astfel ca programul să afișeze ieșirea pe ecran utilizând stdout 


#include <stdio.h> 
#include <string.h> 


void main (void) 


char linie[255]; // Linie de text citita 
while (fgets(linie, sizeof (linie), stdin) ) 


fputs (linie, stdout) ; 
strcat (linie, "\r"); 
fputs (linie, stdaux) ; 


N? 
} 


Următoarea linie de comandă utilizează tipărirea la aux_echo (imprimanta atașată la COM1) 
şi afişează lista unui director: 


C:\> DIR | AUX_ECHO <ENTER> 


667  Gisinea APARIȚIILOR UNUI SUBȘIR 
ÎN CADRUL UNEI INTRĂRI REDIRECTATE 
Câteva dintre secțiunile prezentate în acest capitol au creat comenzi filtru pe care le puteţi 


utiliza cu operatorii DOS de redirectare a intrării și pipe. Următorul program, io_caut.c, va 
afișa fiecare apariție a unui cuvânt sau expresie în cadrul unei intrări redirectate: 


tinclude <stdio.h> 
tinclude <string.h> 
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void main(int argc, char *argv[]) 
4 
char sir[256]; 
while (fgets (sir, sizeof(sir), stdin)) 
if (strstr(sir, argv[1])) 
fputs (sir, stdout); 
) 


Pentru a afișa fiecare apariţie a cuvântului include în cadrul fișierului test.c, puteţi invoca 
io_caut ca mai jos: 


C:\> IO_CAUT ţținclude < TEST.C <ENTER> 


Pentru a căuta două sau mai multe cuvinte, pur și simplu plasați cuvintele între ghilimele, 
cum arătăm în continuare: 


C:\> IO_CAUT "Nimeni nu este mai presus de lege" 
< CONSTITU.DAT <ENTER> 


AFIȘAREA PRIMELOR N LINII 
ALE UNEI INTRĂRI REDIRECTATE 


Câteva dintre secţiunile prezentate în acest capitol au creat comenzi filtru pe care le puteţi 
utiliza cu operatorii de redirectare a intrării și operatorul pipe. Următorul program, prim_lin.c, 
afișează numărul de linii pe care îl specificaţi în cadrul liniei de comandă. În mod implicit, 
programul va afișa primele 10 linii ale intrării redirectate, cum arătăm în continuare: 


| Hinclude <stdio.h> 
| include <stdlib.h> 


void main(int argc, char *argv[]) 
ăi 
char linie(255]; // Linie citita din fisier 
f: int i,j; 
FILE *pointer_fisier; 
if (argc > 2) 


j= 10; 
else 
j = argv[2]; 
if (pointer_fisier = fopen (argv[1], "r")) 
E t 
[i for (i=0; i < j; i++) 


$ 1 
D fgets (linie, sizeof (linie), pointer_fisier); 
fputs (linie, stdout),; 
i i 
|; fclose (pointer_fisier) ; 

} 


else 


4 
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De exemplu, următoarea comandă cere ca prim lin să afișeze primele 10 linii ale listei 
redirectate a unui director: 


C:\> DIR | PRIM_LIN <ENTER> 


Următoarea comandă, pe de altă parte, cere ca prim_lin să afişeze primele 25 de linii ale 
listei redirectate a unui director: 


C:\> DIR | PRIM_LIN 25 <ENTER> 


669 ARGUMENTELE LINIEI DE COMANDĂ CIC} 


Atunci când executați comenzi, caracterele pe care le scrieți după linia de comandă și înainte 
de a apăsa tasta ENTER constituie linia de comandă a programului. De exemplu, următoarea 
linie de comandă invocă un program numit primele utilizând două argumente, numărul de 
linii de afișat și numele fișierului dorit de utilizator: 


C:\> PRIMELE 10 NUMEFIS.EXT <ENTER> 


Acceptarea argumentelor în linia de comandă mărește numărul aplicaţiilor în care vă puteţi 
folosi programele, De exemplu, puteţi utiliza programul primele pentru a afișa conţinutul 
unui număr nelimitat de fișiere, fără a fi necesară modificarea codului programului, Din 
fericire, limbajul C ușurează acceptarea argumentelor în linia de comandă. De fiecare dată 
când apelaţi un program în C, sistemul de operare transmite către program fiecare argument 
al liniei de comandă, ca pe un parametru către funcţia main. Pentru a accesa argumentele 
liniei de comandă, trebuie să declaraţi funcţia main ca mai jos: 


Primul. parametru, argc, conţine numărul de intrări distincte din linia de citati să 
presupunem că avem următoarea linie de comandă: 


C:\> PRIMELE 10 NUMEFIS.EXT <ENTER> 


După această invocare a liniei de comandă, parametrul argc va conţine valoarea 3, Deoarece 
valoarea pe care compilatorul de C o atribuie lui argc include numele comenzii, argc va 
conţine întotdeauna o valoare mai mare sau egală cu 1. Al doilea parametru, argu, este o 
matrice de pointeri la șiruri de caractere care indică fiecare argument al liniei de comandă. În 
cazul liniei de comandă anterioare, elementele matricei argvvor fi pointeri la următoareli 

argvl0] contine un pointer la "PRIMELE.EXE" 

argv[1] contine un pointer la "10" 

argv[2] contine un pointer la "NUMEFIS.EXT" 

argv[3] contine NULL 


Multe programe din această carte utilizează frecvent argumente în linia de comandă. 
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AFIȘAREA NUMĂRULUI DE ARGUMENTE 
ALE LINIEI DE COMANDĂ 


De fiecare dată când invocaţi un program în C, sistemul de operare transmite numărul 
argumentelor liniei de comandă — ca și pointerii către respectivele elemente — către funcţia 
main. Următorul program, cmd_cent.c, utilizează parametrul argc pentru a afișa suma 
argumentelor liniei de comandă transmise programului: 


| include <stdio.h> ~ R 
Í void main(int argc, char *argv[]) 
Bien ; 
printf ("Numarul de intrari ale liniei de comanda este gann 
A argc) ; 
) Ai 


Presupunând că invocaţi cmd_cnt fără parametri, cmd_cnt va afişa următoarele: 
C:\> CMD_CNT <ENTER> 

Numarul de intrari al liniei de comanda este 1 
c:W> i 

Dacă includeți argumentele A, B și C ale liniei de comandă, cmd_cnt va afișa următoarele: 
C:\> CMD_CNT A B C <ENTER> 

Numarul de intrari al liniei de comanda este 4 


c: \> 


FIȘAREA LINIEI DE COMANDĂ 


Aşa cum aţi învățat, de fiecare dată când invocaţi un program în C, sistemul de operare 
transmite numărul argumentelor liniei de comandă — ca și pointerii la tespectivele elemente 
- către funcţia main. Următorul program, o_cmd.c utilizează parametrul contor în cadrul 
buclei for pentru a afișa fiecare intrare a liniei de comandă: 


| include <stdio.h> 


| void main(int argc, char *argv[]) 


4 


int i; 
for (i = 0; i < argc; ++i) 
printf ("argv[èd] indica ss”, i, Aula 


Dacă invocaţi o_cmd fără parametri, o_cmd va afișa următoarele: 
C:\> O_CMD <ENTER> 
argv[0] indica C:NO_CMD.EXE 
c:\> 
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De asemenea, dacă invocaţi o_cmd cu argumentele A, B și C în linia de comandă, o_cmd va 
afișa următoarele: 


C:\> O_CMD A B C <ENTER> 
argv[0] indica C:\O_CMD. EXE 
argv[1] indica A 
argv[2] indica B 
argv[3] indica C 
c: \> 


672 LUCRUL CU ARGUMENTE ALE LINIEI DE 


COMANDĂ PLASATE ÎNTRE GHILIMELE 


De fiecare dată când invocați un program în C, sistemul de operare transmite funcției main 
ca parametri numărul de intrări ale liniei de comandă și o matrice de pointeri către intrări, 
Pot exista ocazii când programele dumneavoastră trebuie să lucreze cu parametri pe care 
sistemul de operare îi transmite de la linia de comandă încadraţi între ghilimele, De 
exemplu, să presupunem că un program numit cauttext caută în fișierul precizat de utilizator 


un anumit text, cum arătăm în continuare: 


C:\> CAUTTEXT "Nimeni nu este mai presus de lege" 
NUMEFIS.EXT <ENTER> 


Majoritatea compilatoarelor de C tratează parametrii dintre ghilimele ca pe un singur 
argument. Încercaţi cu programul o_cmd, pe care l-ați scris în secţiunea 671, pentru a 
determina cum tratează compilatorul parametrii dintre ghilimele: 


C:\> O_CMD "Nimeni nu este mai presus de lege" NUMEFIS.EXT 
<ENTERS 

argv[0] indica O_CMD.EXE 

argv[1] indica Nimeni nu este mai presus de lege 

argv[2] indica NUMEFIS.EXT 

c:w 


673 AFIȘAREA CONȚINUTULUI UNUI FIȘIER 
DIN LINIA DE COMANDĂ 


Câteva dintre secţiunile anterioare v-au arătat cum se utilizează parametrii argc și argv 
pentru a accesa parametrii liniei de comandă. Următorul program, unfisier.c, utilizează argu 
pentru a afișa conținutul uni fișier specificat în linia de comandă: 


jinclude <stdio.h> 


char Apele ata, Mi linie din fisier 
if ((pointer_fisier = fopen(argv[1], "r")) == NULL) 
oare la deschiderea sin", argv[1]); l 
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“fputs(linie, stdout 
sea se (pointer tisierji 1 Inchide 


Pentru a afișa conținutul unui fișier, invocați unfisiercu numele de fișier dorit, cum arătăm în 
continuare: 


C:\> UNFISIER NUMEFIS.EXT <ENTER> 


Observaţi instrucțiunea if care deschide fișierul precizat în linia de comandă, Apelarea 
funcţiei fapen în cadrul instrucţiunii if încearcă să deschidă fișierul pe care l-a specificat 
arguli|. Dacă fișierul nu există, funcția fopen returnează NUL și programul va afişa un mesaj 
în care afirmă că nu poate deschide fișierul. Dacă utilizatorul nu specifică numele fișierului, 
atunci argu[1/ va conţine NULL ceea ce va determina ca și funcția fopen să returneze NULL. 
Dacă funcția fopen reușește să deschidă fișierul, atunci programul va utiliza bucla while 
pentru a citi și afișa conținutul fișierului, 


TRATAREA LUI ARGV CA UN POINTER 


Câteva dintre secţiunile anterioare au utilizat matricea de pointeri argv pentru a accesa 
argumentele liniei de comandă. Deoarece argv este o matrice, programele dumneavoastră 
pot utiliza un pointer pentru a accesa elementele sale. Dacă utilizaţi un pointer pentru a 
accesa elementele lui argu, argu va deveni un pointer la o matrice de pointeri. Următorul 
program, argu_pir.c, va trata argu ca un pointer la un pointer, apoi va utiliza argu pentru a 
afișa linia de comandă: 


[li noiuda <stdio.h> 
„Void main(int argc, char *targv) 


while (*argv) E 
printf ("$s\n", targv++); 


Observați în program declararea lui argv ca pointer la un pointer la un șir de caractere. 
Programul utilizează instrucțiunea while pentru a cicla prin argumentele liniei de comandă 
până când valoarea indicată de *argv este NULL. Dacă îl veți apela din nou, compilatorul de C 
utilizează NULL pentru a indica ultimul argument al liniei de comandă. În cadrul buclei while, 
instrucțiunea printf va afişa un șir de caractere indicat de argv. Instrucţiunea printf va mări 
apoi valoarea lui argv, astfel că argv indică următorul argument al liniei de comandă. 


CUM CUNOAȘTE COMPILATORUL DE C 
LINIA DE COMANDĂ 


De fiecare dată când executaţi un program, sistemul de operare încarcă programul în 
memorie, În cazul sistemului de operare DOS, acesta încarcă mai întâi 256 de octeți în 
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memorie, reprezentând segmentul prefix al programului, care conţine informaţii de genul: 
tabelul de fișiere ale programului, segmentul de mediu şi linia de comandă. Figura 675 
ilustrează formatul segmentului prefix al programelor DOS. 


0H 
2H 
4H 
5H 
AH 
EH 
12H 
16H 
2CH 
2EH 
5CH 
6CH 
7CH 
80H 
81H 
FFH 


JH 


Văriul adrese! de segment a memoriei 


Apelare far a dispecerului DO; 
Vectorul Int 22H 
Vectorul Int 24H 


Linia de comandă 


Figura 675 Segmentul prefix al programelor DOS. 


După cum vedeți, începând de la deplasamentul 80H, DOS stochează până la 128 de octeți 
de informaţii ale liniei de comandă. Atunci când compilați un program în C, compilatorul de 
C adaugă un cod suplimentar care analizează informaţiile liniei de comandă, atribuind codul 
către matricea argu, ceea ce face ușor de accesat aceste argumente din programele dum- 
neavoastră în C. 


676 Meow 


După cum știți, atât DOS, cât și Unix stochează informaţiile în regiunea de memorie numită 
mediu. Utilizând comanda SET, puteţi să afișaţi, să adăugaţi sau să modificaţi intrările de 
mediu, Conform funcţiei programului dumneavoastră, uneori va trebui să accesaţi infor- 
maţiile conținute de mediu. De exemplu, multe programe utilizează intrarea de mediu TEMP 
pentru a determina unitatea de disc și subdirectoarea în cadrul cărora programul trebuie să 
creeze fișierele temporare. C face foarte uşor accesul la conţinutul intrărilor de mediu. O cale 
de acces la mediu este declararea funcţiei main, cum arătăm în continuare: 


oid main(int argc, char *argv[], char *env[]) i] 


La fel cum C vă permite să utilizați o matrice de pointeri la șiruri de caractere pentru a accesa 
argumentele liniei de comandă a programului, puteți accesa intrările de mediu în același 
mod. Următorul program, mediu.c, utilizează matricea env pentru a afișa intrările curepte de 
medi 
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for (i = 0; env[i] != NULL; i++) i: A ti 
printf ("env[%d] indica s\n", i, envli]); mo: 


PY 


) 


După cum vedeţi, programul ciclează prin intrările matricei env până găsește valoarea NULL, 
care indică programului că a găsit sfârșitul mediului. 


TRATAREA MATRICEI ENV CA POINTER 


În secţiunea 676 aţi învăţat că C vă permite utilizarea matricei de pointeri la șiruri de 
caractere env pentru a accesa conţinutul mediului, Deoarece env este o matrice, puteţi să îl 
tratați ca un pointer, Următorul program, env_ptr.c, va trata env ca pointer la un pointer la un 
șir de caractere, apoi va utiliza env pentru a afișa conţinutul mediului: 


#include <stdio.h> 


| void main(int argc, char **argv, char **env) 
|- 1 
$ while (*env) 

printf ("%$s\n", *envł+); 
i ) 
După cum se vede, programul buclează până când env indică valoarea NULL, ceea ce 
înseamnă sfârșitul mediului, În cadrul buclei, instrucţiunea pringf tipărește șirul indicat de 
env și apoi incrementează env pentru a indica următoarea intrare, 


UTILIZAREA CUVÂNTULUI CHEIE VOID 
CA PARAMETRU LA FUNCȚIA MAIN 
Atunci când programele dumneavoastră nu utilizează parametri în linia de comandă și nu 


aveţi nevoie să utilizaţi argc și argu, puteţi să omiteţi parametri și să declaraţi funcţia main ca 
mai jos: 


"void mâin() 


Totuși, când o funcţie nu primește parametri, trebuie să utilizaţi cuvântul cheie void pentru a 
face absolut clar pentru cititor că funcţia nu primește parametri, cum arătăm în continuare: 


| void main (void) 


LUCRUL CU NUMERE ÎN LINIA DE COMANDĂ 


Pe măsură ce creaţi programe care utilizează argumente ale liniei de comandă, va trebui în 
cele din urmă să lucraţi cu numere în linia de comandă. De exemplu, următoarea linie de 
comandă indică programului primele să afișeze primele 15 linii ale fișierului autoexec.bat: 


C:\> PRIMELE 15 AUTOEXEC.BAT <ENTER> 


Atunci când linia de comandă conține numere, matricea argi stochează numerele în format 
ASCII. Pentru a utiliza numărul, trebuie să convertiți mai întâi numărul din formatul ASCII 
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într-o valoare întreagă sau în virgulă mobilă. Pentru a converti numărul, utilizaţi funcţiile 
atoi, atol și atof despre care aţi învăţat în capitolul despre funcţii matematice. Următorul 
program, beep.c, face ca difuzorul încorporat al calculatorului să emită un număr de sunete 
specificat în linia de comandă. De exemplu, următoarea linie de comandă cere ca beep să 
emită sunetul de trei ori: 


C:\> BEEP 3 <ENTER> 


// valoarea ASCII 7 face ca ic oau108 
// sa emita un sunet 


Dacă utilizatorul specifică în linia de comandă un parametru care nu este un întreg valid, 
atunci funcția atoi va returna valoarea 0, 


680 VALORILE DE STARE DE IEȘIRE CiCtt 


Multe comenzi DOS acceptă valorile de stare de ieșire cu care puteți testa reușita comenzilor 
din cadrul fişierelor de comenzi (batch). De exemplu, comanda DOS XCOPY acceptă 
valorile de stare de ieșire listate în tabelul 680, 


Valori de ieşire Semnificație 


o Operaţie de copiere reușită 

1 Nu a găsit nici un fișier pentru a fi copiat 

2 Copierea fișierului terminată de utilizator prin CTRL+C 
4 Eroare de iniţializare 

5 Eroare la scriere pe disc 


Tabelul 680 Valorile de stare de ieşire pentru XCOPY. 


Prin utilizarea comenzii IF ERRORLEVEL, fișierele dumneavoastră de comenzi pot testa 
starea la ieșire a programului pentru a verifica reușita comenzii și apoi continuă procesarea 
fișierului de comenzi în mod corespunzător. Când creați programe, puteţi să obţineţi 
valoarea stării de ieșire. Cea mai uşoară cale de a returna o valoare de stare de ieșire este 
utilizarea funcţiei exit 


"exit (valoare stare iesire); 
Următoarea apelare a funcției, de exemplu, returnează valoarea de sare de ieșire 1: 


exit); ; 
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Atunci când programul dumneavoastră invocă funcţia exit, programul se încheie imediat și 
:eturnează sistemului de operare valoarea de stare de ieșire specificată. Următorul program, 
fisier.c, va afişa conținutul unui fişier. Dacă programul nu poate deschide fișierul pe care îl 
specifică linia de comandă, programul va returna valoarea de stare de ieșire 1. Dacă fisier 
:eușește să afișeze conținutul fişierului, atunci va returna valoarea de stare de ieșire 0: 
“include <stdio.h> 
| #include <stdlib.h>. 


Pohar 1iniel255]; II Linie citita dinitisieri 

FILE *pointer fisier; $ 

lif (pointer fisier = topen (argv [1] iarna 
4 


while (fgets (linie, sizeof (linie), pointer : fisier). 
fputs (linie, stdout); $ 

-fclose (pointer_fisier); 

exit (0); // Succ 


else p 

4 d 

printf ("Nu poate deschide s\n", azgvtal): 
j exit (1); 


) 
) i ; ; j 


Observaţie: Multe compilatoare de C dispun de o funcție numită exit care, la fel caexit, 
încheie imediat un program și returnează valoarea de stare la ieșire. Însă, spre deosebire de 
2xit, care mai întăi închide fişierele deschise şi golește bufferele de ieşire, funcția exit nu 
închide fişierele deschise, rezultând posibile pierderi de date. 


UTILIZAREA INSTRUC ȚIUNII RETURN 
PENTRU PROCESAREA STĂRII DE IEȘIRE 


În cadrul funcţiilor C, instrucțiunea return încheie execuţia unei funcții și returnează 
valoarea specificată către funcţia care a apelat-o. În cadrul funcţiei C main, instrucțiunea 
return are un comportament similar cu cel din cadrul unei funcţii, încheind execuţia 
programului și returnând valoarea specificată de program către sistemul de operare (care a 
apelat programul), Următorul program, ret_exit.c, va returna starea de ieşire 1. Dacă ret_exit 
afișează cu succes conţinutul fișierului, va returna valoarea de stare de ieșire 0: 


#include <stdio.h> 
#include <stdlib.h> 


int main(int arge, char *argv[]) 

{ > 3 
char linie(255]; // Linie citita din fisier 
FILE *pointer fisie 
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BF | (pointez fisier = fopen(argv[i], "z")) 


while (fgets (linie, sizeof (linie), pointer fisier)) 
fputs (linie, stdout); 

fclose (pointer fisier); 

return (0); // Succes 


u poata deschide san», argv[1]); 


return (1); © 


Observaţi că programul a modificat definiţia lui main pentru a arăta că funcția va returna o 
valoare întreagă pentu starea de ieșire. 


682  Câno DECLARĂM FUNCȚIA MAIN CA VOID 


Câteva dintre programele prezentate de această carte definesc funcţia main cum am arătat în 
fiecare dintre următoarele două implementări: 

void main (void). 

void main(int argc, char *argv[]) 


Cuvântul cheie void care apare înaintea lui main arată compilatorului de C (și programa- 
torilor care vă citesc codul) că funcția main nu utilizează instrucțiunea return penuu a 
returna o valoare de stare de ieșire către sistemul de operare. Cuvântul cheie void nu 
împiedică, totuși, programele dumneavoastră să utilizeze funcţia exit pentru a returna o 
valoare de stare de ieșire. De regulă, însă, dacă funcţia main nu utilizează instrucţiunea 
return, trebuie să utilizaţi cuvântul cheie void pentru a preceda numele funcţiei. Dacă nu 
utilizaţi cuvântul cheie void, unele compilatoare pot afișa un mesaj de avertizare similar cu 
următorul: 


Warning Function should return a value in function main 


683 CĂUTAREA UNEI ANUMITE INTRĂRI ÎN MEDIU 


În secţiunea 676 aţi învăţat cum se utilizează matricea de pointeri la șiruri de caractere env 
pentru a accesa o copie a mediului programului: 


void main(int argc, char *argv[], char *env[]) 


Atunci când programele dumneavoastră trebuie să caute o anumită intrare de mediu, puteţi 
considera convenabil să utilizați funcția getenv, care se implementează în modul următor: 
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Funcția getenv caută o anumită intrare din intrările mediului, cum ar fi TEMP, Numele intrării 
nu trebuie să includă un semn egal. Dacă intrarea specificată este în mediu, funcţia getenv va 
returna un pointer la valoarea intrării. Dacă programul nu găsește intrarea, funcția getenvva 
returna NULL Următorul program, calea.c, caută în mediu intrarea PATH. Dacă programul 
găsește intrarea, el va afișa valoarea intrării: 
| jinclude <stdio.h> 
| include <Ștdlib.h> 
| void main (void) 
B 1 Gizi 
: char *intrare; ži 
intrare = getenv ("PATH") ; iR 
| if (*intrare) 
printf ("PATH=%s\n", intrare); 
else 1 
printf ("PATH nu este definit\n"); i 
) ; ;' 


n CI CO 
Cum ESTE TRATAT MEDIUL în sistemu DOS KOKO SEO8A 


Atunci când lucraţi sub DOS, mediul vă pune la dispoziție o regiune de memorie în care 
puteţi să plasați informaţii de configuraţie, cum ar fi calea comenzilor sau promptul siste- 
mului, Comanda SET vă permite afișarea, adăugarea sau modificarea intrărilor de medi 


C:\> SET <ENTER> 1 


COMSPEC=C : \DOS\COMMAND . COM 
PROMPT=$P$G 

PATH=C: \DOS\ ;C : \WINDOWS ;C : \TCLITE\BIN 
c: \> 


Sistemul DOS menține o copie principală a mediului pe care utilizatorul poate să o modifice 
numai cu comanda SET. Atunci când invocați un program, sistemul DOS face o copie a 
conținutului curent al mediului și transmite copia către programul dumneavoastră, cum 
arătăm în figura 684. 


Deoarece programele dumneavoastră primesc o copie a mediului, modificările făcute de 
program intrărilor de mediu nu afectează copia principală, Câteva dintre secţiunile din acest 
capitol prezintă funcţii care redau sau stabilesc mediul. În fiecare caz, aceste funcţii 
accesează numai copia de mediu a programului. 


Observaţie: Majoritatea programelor din Windows folosesc registrul de sistem (Registry) din 
Windows pentru a obține informaţii despre mediu. Veţi afla mai multe despre Registry în 
secţiunile următoare. 
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COMMAND.COM 
Mediu (sistem) 


Mediu (copie) 


Figura 684 DOS transmite fiecărui program propria sa copie de mediu. 


685 UTILIZAREA VARIABILEI GLOBALE ENVIRON 


În secţiunea 676 aţi învățat că programele dumneavoastră pot utiliza matricea de pointeri 
şiruri de caractere pe care sistemul DOS o transmite funcției main a programului pentru a 
accesa copia de mediu DOS a programului: 


void main(int argc, char targvi], char tenv[]) 


În plus faţă de utilizarea matricei env, C definește, de asemenea, o variabilă globală numită 
environ, care conţine copia de mediu a programului. Următorul program, environ.c, 
utilizează variabila globală environ pentru a afișa intrările de mediu: 
E 3 SER x : 
include <dos.h> 
void main (void), 
(Ea É 
int i; 
for. (i = 0; environ[i]; i++) 
printf (Yâsin", environ[i]); 


JS 


Atunci când programele dumneavoastră utilizează funcția putenv pentru a adăuga sau 
modifica o intrare de mediu, ar trebui să accesaţi mai târziu intrările mediului utilizând 
funcția getenv sau prin accesarea variabilei globale environ. Pentru a plasa o intrare în copia 
de mediu a programului, funcţia putenv poate să necesite mutarea copiei de mediu a 
programului, care invalidează pointerul transmis de DOS către funcția main. 
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ADĂUGAREA UNEI INTRĂRI 
LA MEDIUL CURENT 


În secţiunea 684 ați învăţat că DOS reţine o copie principală a mediului. Sistemul DOS 
copiază mediul principal și transmite copia către fiecare program invocat, Ca urmare, 
programele dumneavoastră nu pot modifica de obicei intrările din mediul principal. În 
schimb, sistemul DOS permite orice modificare făcută mediului de program, numai în copia 
de mediu a programului. Există ocazii, însă, când programele dumneavoastră trebuie totuși 
să păstreze o intrare în copia mediului. De exemplu, să presupunem că un program 
generează un proces copil care trebuie să cunoască numele unui anumit fișier. Programul 
poate 'să plaseze mai întâi numele fişierului într-o copie de mediu. Atunci când programul 
generează procesul copil, procesul copil va primi o copie a mediului programului și deci va 
avea acces la numele fișierului. Pentru asemenea cazuri, programele dumneavoastră pot 
utiliza funcţia putenv: 


Dacă funcţia putenv reușește să adauge intrarea la copia de mediu a programului, ea va 
returna valoarea 0. Dacă apare o eroare (de exemplu, mediul este complet), atunci funcţia 
putenv va returna —1. Următorul program, putenv.c, ilustrează modul de utilizare a funcţiei 
putenv: s : 


include <stdio.h> SF EP a KEANE 
| #include <stdlib.h> i LA ei tel 


void main(void) 


C & C++ Programmer) 
ea in mediuln”); o 
„else ee a aaa 

ii A CEREN : 


Tif (putenv ('CARTE=Jamsa' 
printf ("Eroare la scri 


int i; PAR OAN ON: 
„for (i = 0; environ[i]; +ti) 
printf ("4sin", environ[i]); 


} 


) 
Observație: Nu invocaţi funcția putenv cu o variabilă şir de caractere automatică sau un 
pointer la şir de caractere pe care codul programului dumneavoastră poate să îl elibereze. De 
asemenea, dacă programele dumneavoastră utilizează matricea de pointeri la șiruri de 
caractere pe care sistemul DOS îl transmite funcției main, fiți conștient că funcția putenv 
poate să muie copia de mediu a programului, invalidând astfel pointerul env, Pentru a 
accesa intrările de mediu, utilizați funcţia getenv sau variabila globală environ. 
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687 ADĂUGAREA ELEMENTELOR 
LA MEDIUL DOS 


Ați învățat că atunci când rulaţi un program, DOS copiază intrările de mediu curent și 
transmite copia către program. Deoarece programul nu are acces la copia principală a 
intrărilor de mediu, DOS nu poate modifica intrările menținute de el. Deoarece DOS nu 
dispune de o protecţie a memoriei care să prevină accesarea memorie unui program de către 
un alt program, puteți să scrieţi un program care localizează și găsește copia principală de 
mediu DOS, După ce cunoaşteţi localizarea mediului, puteţi să modificaţi sau să ştergeţi o 
intrare existentă sau să adăugați o intrare nouă la mediu. Deoarece mediul are o dimensiune 
fixă, uneori este posibil ca intrările pe care vreți să le adăugaţi să nu aibă loc în mediu. În 
unele cazuri, puteţi să modificaţi dimensiunea mediului și să alocaţi mai multă memorie 
pentru a evita depășirea spaţiului. 


Cat 


Procesul de localizare și dimensionare a copiei principale a mediului DOS este foarte 
complex. Deoarece explicaţia și exemplele de programe ar cere 20-30 de pagini și ar depăși 
domeniul acestei cărți, trebuie să aflaţi numai că este posibil ca programele dumneavoastră 
să actualizeze copia principală de mediu. 


6 88 OPRIREA PROGRAMULUI CURENT 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin tot mai complexe, uneori, datorită apariţiei 
unor erori critice, veţi dori ca programul să se încheie imediat și să afișeze un mesaj de 
eroare în stderr. În astfel de cazuri, programele dumneavoastră pot utiliza funcția abort: 


Atunci când programele dumneavoastră invocă funcția abort, aceasta va afișa următorul 
mesaj în stderr și apoi va invoca funcţia DOS _exit cu valoarea de stare de ieșire 3: 


Abnormal program termination 
Cea mai bună cale de a înțelege funcția abort este studierea următoarei implementări: 
void abort(void) i 
eo A $ 


F l 


Abnormal program termination", stderr); 


Este important de observat că funcția abort invocă funcţia _exi! și nu exit. Cum am discutat în 
secțiunea 680, funcția _exit nu închide orice fișier și nu golește ieșirea. 


689 DEFINIREA FUNCȚIILOR CARE SE EXECUTĂ TEEN 


LA ÎNCHEIEREA PROGRAMULUI 


Programele dumneavoastră pot să execute automat una sau mai multe funcții când 
programul se încheie. Pentru a face acest lucru, programul dumneavoastră poate utiliza 
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funcţia atexit, care permite programului dumneavoastră să specifice până la 32 de funcţii pe 
care programul le execută automat când se încheie 


Viinclude <stdlib.h> 5 
[fint atexit(void (*functie(void))); 


Funcțiile pe care atexit le invocă nu pot utiliza parametri. Dacă funcțiile trebuie să acceseze 
anumite date, atunci trebuie să declarați datele ca variabile globale, Atunci când definiți o 
listă de funcții pentru încheierea programului, programul va executa funcțiile în ordine, 
începând cu ultima funcție înregistrată și sfârșind cu prima funcţie pe care ați înregistrat-o. 
Următorul program, atexit.c, utilizează funcţia atexit pentru a înregistra două funcţii de 
încheiere a programului: 


| include <stdio.h> 
| Hinolude <stdlib.h> y 
Fvoid prima (void) x 
q ior, ; t 
printf ("Prima functie inregistrata\n") ; 
) ii 
“void a_doua (void) 2 i 


4 
) 


printf ("A doua functie inregistrataln”) ; 


atexit (prima) ; 3 al 
atexit (a_doua); 


Atunci când compilaţi și executaţi programul afexit.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 


A doua functie inregistrata 

Prima functie inregistrata 

c: \> 
După cum vedeți, funcţiile din lista de încheiere a programului se execută în ordinea inversă 
ordinii în care programul a înregistrat funcțiile (cu alte cuvinte, ultima funcție înregistrată 
este prima executată), 


Observaţie: Dacă programul dumneavoastră invocă funcția exit, programul execută 
funcțiile din lista de încheiere. Totuși, dacă programul dumneavoastră invocă funcția 
„exit, atunci programul nu execută funcțiile din lista de încheiere. 


Bi.ioreciLe 


Multe dintre secţiunile din această carte se referă la funcţiile bibliotecii run-time de C. Atunci 
când utilizaţi o funcţie de bibliotecă run-time în programul dumneavoastră, editorul de 
legături (linker) încarcă codul corespunzător din fișierul bibliotecă în programul dumnea- 
voastră executabil. Avantajul evident al utilizării funcţiilor de bibliotecă run-time este acela 
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că nu trebuie să scrieţi respectivul cod. Dacă examinaţi fișierele care însoțesc compilatorul 
dumneavoastră, veţi găsi multe care au extensia LIB. Aceste fișiere conțin biblioteci obiect. 
Atunci când compilaţi și editați legăturile programelor dumneavoastră, editorul de legături 
examinează fișierele LIB pentru a rezolva referinţele la funcţii. 


Când creaţi funcţii utile, puteţi să construiți propriile dumneavoastră biblioteci, Puteţi astfel 
să utilizaţi rapid o funcție pe care ați creat-o pentru un program, în cadrul altui program. 
Majoritatea compilatoarelor dispun de un program de bibliotecă care vă permite să construiți 
şi să modificaţi biblioteci. În timp ce programul Turbo C++ Lite nu este capabil să creeze 
biblioteci, programul Turbo C++ Borland de bibliotecă este numit TLIB, cel C/C++ Microsoft 
e numit LIB și compilatoarele de Windows C++ ale ambelor companii acceptă programe de 
bibliotecă. Câteva dintre următoarele secțiuni vor prezenta operaţii de bibliotecă, 


691  FReuriizAREA UNUI COD OBIECT C 


Pe măsură ce creați funcții, veți găsi adesea că o funcție scrisă de dumneavoastră pentru un 
program va rezolva cerințele unui al doilea program, De exemplu, programul dim_sir.c 
(care se găsește în CD-ROM-ul care însoțește această carte sub numele str_len.c) conține o 
funcție dim_sir. 


iS dim sir(char *sir) - 


Compilaţi fișierul pentru a crea fișierul obiect dim_sir.obj. După ce compilaţi fișierul obiect, 
scrieţi programul dimens.c, așa cum arătăm în continuare, care utilizează funcţia pentru a 
afișa dimensiunea câtorva șiruri de caractere: 


i | Hinclude <stdio.h> 


Vine, dim. iz (char Da s E z% 


printf ("Dimensiunea lui 4s e td\n", 
printf ("Dimensiunea lui îs 
idim sir (sectiune)) ; 


titlu, dim s. ritim); 
ste d\n", sectiune, 


Dacă utilizati Tirbo G++ Lie, compilati programul cum urmează, pentru ca el să utilizeze 
conținutul fişierului obiect dim_sir.obj (puteţi, de asemenea, să creați un proiect și să 
adăugați ambele fişiere C la proiect, cum se arată în secțiunea 268): 


C:\> TC DIMENS.C DIM_SIR.OBJ <ENTER> 
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În acest exemplu, puteţi să combinaţi codul obiect al funcţiei cu programul dumneavoastră 
pentru a rezolva și utiliza funcţia. Așa cum veți învăţa în secțiunea 692, însă, compilând 
fişierele obiect în acest mod nu prezintă o utilitate deosebită. 


PROBLEME CU COMPILAREA 
FIȘIERELOR Cși OBJ 
În secțiunea 691 aţi învăţat că pentru a reutiliza funcţii, puteţi compila funcţia separat pentru 


a crea un fișier OBJ și mai târziu compilaţi codul programului în C și fișierul OBJ al funcţiei 
pentru a produce un program executabil: 


C:\> TC UNFISIER.C FUNCTIE.OBJ <ENTER> 


Deși această tehnică vă permite să rezolvaţi și să utilizaţi codul funcţiei, ea restricționează 
numărul de funcţii pe care puteţi să le rezolvaţi, la lungimea liniei de comandă. De exemplu, 
să presupunem că programul dumneavoastră folosește 10 funcţii care se află în fișiere obiect 
separate, Veţi constata că devine dificil să vă amintiți care fișiere trebuie compilate — chiar 
dacă toate numele fișierelor sunt trecute în linia de comandă. O soluţie este gruparea tuturor 
funcţiilor dumneavoastră într-un singur fișier obiect. O soluție mai bună, însă, este să creaţi 
un fișier în care să se afle codul obiect pentru fiecare funcție. Fișierul bibliotecă este de 
preferat fișierului OBJ pentru că, așa cum aţi învățat, majoritatea programelor de bibliotecă 
vă permit actualizarea rapidă a bibliotecii (prin înlocuire, adăugare sau ștergere de fișiere 
obiect), 


CREAREA UNUI FIȘIER BIBLIOTECĂ 


În funcție de compilatorul dumneavoastră, numele programului de bibliotecă și opţiunile 
liniei de comandă pe care programul dumneavoastră le acceptă vor diferi. Totuși, urmă- 
toarea listă detaliază operaţiile pe care majoritatea programelor de bibliotecă le acceptă: 


1, Crearea unei biblioteci 

2. Adăugarea unuia sau a mai multor fișiere obiect la bibliotecă 
3. Înlocuirea unui fişier în cod obiect cu un altul 

4. Ștergerea unuia sau mai multor fișiere obiect din bibliotecă 
5. Listarea rutinelor pe care le conţine biblioteca 


De exemplu, următoarea comandă utilizează programul TLIB de bibliotecă al firmei Borland 
pentru a crea o bibliotecă numită bibl.lib și a insera codul obiect în bibliotecă pentru funcţia 
dim_sir conținută în dim_sir.obj: 


C:\> TLIB BIBL.LIB + DIM SIR.OBJ <ENTER> 


După ce fișierul bibliotecă este creat, puteți să utilizaţi biblioteca pentru a compila și lega 
programul dimens.c: 


C:\> TC DIMENS.C BIBL.LIB <ENTER> 
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694 ' OPERAŢIILE OBIȘNUITE DE BIBLIOTECĂ 


În funcţie de compilatorul dumneavoastră, operațiile pe care le acceptă programul dumnea- 
voastră de bibliotecă pot diferi. Însă, cele mai multe programe de bibliotecă vă permit 
adăugarea și eliminarea fișierelor în cod obiect, utilizând simbolul plus (+) pentru a adăuga 
un fișier și simbolul minus (—) pentru a elimina un fișier obiect. Tabelul 694 listează câteva 
operaţii de bibliotecă ce utilizează fișierul bibliotecă info_mea.lib. 


Comanda Operația 

info_mea lib +strepy.obj Adaugă fișierul obiect strepy.obj la bibliotecă 

info_mea. lib ++strlen.obj+strupr.obj Adaugă fișierul obiect strien.obj și strupr.obj la 
bibliotecă 

info_mea.lib -strhur.obj Elimină fișierul obiect strlwr.obj din bibliotecă 

info_mea. lib -strhor.obj+strstz.obj Elimină fișierul obiect strlwr.obj din bibliotecă, în 

. timp ce adaugă fişierul obiect sirsiz.obj 

info_mea lib +-strhur.obj Înlocuiește fișierul obiect strlwr.obj în bibliotecă 
cu fişierul curent pe disc 

info_mea.lib *strupr.obj Extrage codul pentru fișierul obiect strupr.obj din 


bibliotecă într-un fişier cu acelaşi nume 
Tabelul 694 Operații obişnuite de bibliotecă, 


695 LISTAREA RUTINELOR DINTR-UN GE 
FIȘIER BIBLIOTECĂ 3 


Aşa cum aţi învăţat, fișierele bibliotecă dispun de locaţii convenabile de stocare pentru 
funcţiile pe care puteți să le utilizaţi în alte programe. În funcţie de compilatorul dumnea- 
voastră, operaţiile pe care le suportă programul dumneavoastră de bibliotecă pot diferi, Însă, 
cele mai multe programe de bibliotecă vă vor permite să vedeţi rutinele conţinute într-un 
fişier bibliotecă, De exemplu, utilizând programul de bibliotecă TLIB Borland C++, comanda 
următoare listează rutinele conţinute în fișierul bibliotecă grapbic.lib: 


C:\> TLIB \BORLANDC\LIB\GRAPHICS.LIB, CON <ENTER> 


Pentru a tipări numele funcţiilor conținute în fișierul bibliotecă, înlocuiţi în linia de comandă 
anterioară comanda CON cu PRN. 


696 UTILIZAREA BIBLIOTECILOR PENTRU VER 


A REDUCE TIMPUL DE COMPILARE 


Pe măsură ce programele dumneavoastră cresc în dimensiune, tot la fel va crește și timpul de 
compilare a programului dumneavoastră. O modalitate prin care puteți reduce timpul de 
compilare a programelor dumneavoastră este extragerea funcţiilor de lucru ale programului 
într-o bibliotecă. În acest fel, când veţi compila ulterior programul, nu veţi pierde timp 
recompilând funcţiile. În funcţie de numărul de funcţii pe care programul dumneavoastră le 
conţine, înlăturarea în cest mod a funcţiilor poate mări semnificativ viteza de compilare a 
programului. În plus, când scoateţi codul funcţiei din programul dumneavoastră, acesta va 
deveni mai scurt, mai ușor manevrabil și posibil mai ușor de înţeles. 


INSTRUMENTE DE PROGRAMARE 527 


SĂ îNVĂȚĂM MAI MULTE DESPRE 
CAPACITĂȚILE PROGRAMULUI DE BIBLIOTECĂ 


Secţiunile despre biblioteci pe care tocmai le-aţi citit vă oferă o prezentare a programelor de 
bibliotecă, Documentaţia care însoțește compilatorul dumneavoastră descrie caracteristicile 
programului propriu de bibliotecă în detaliu. De exemplu, programul de bibliotecă TLIB 
Borland permite invocarea sa fără o linie de comandă pentru afișarea opțiunilor progra- 
mului: 


C:\> TLIB <ENTER> 


De asemenea, programul de bibliotecă LIB Microsoft permite utilizarea următoarei comenzi 
pentru a afișa opțiunile disponibile ale liniei de comandă: 


C:\> LIB /? <ENTER> 


EDITORUL DE LEGĂTURI 


Așa cum ați învăţat, compilatorul convertește fișierul C în limbaj mașină. Dacă programele 
dumneavoastră apelează funcţii pe care le conţin biblioteci sau alte fișiere obiect, editorul de 
legături va încărca acel cod corespunzător pentru a rezolva apelarea funcţiilor. După 
rezolvarea tuturor funcţiilor (atât interne, cât și externe) pe care programul le apelează, 
compilatorul va produce fișierul executabil. Să presupunem, de exemplu, că programul 
dumneavoastră conţine următoarea instrucțiune: 


void main (void) 


printf ("Totul despre C/C++"); fi i 
) 4 AC, 


Atunci când compilați programul, acesta sesizează apelul funcţiei printf din codul progra- 
mului, dar nu o definește. Ulterior, editorul de legături localizează funcţia printfin biblioteca 
run-time, încarcă acel cod în fişierul executabil și apoi actualizează apelarea funcției pentru 
referința la adresa corectă a funcţiei în cadrul programului dumneavoastră, Dacă editorul de 
legături nu este capabil să localizeze funcţia, el va afișa un mesaj de eroare pe ecranul 
dumneavoastră „unresolved external" (funcţie externă nerezolvată). De aceea, principala 
funcţie a editorului de legături este punerea împreună (legarea) a tuturor părților din codul 
programului dumneavoastră. Însă, în funcţie de editorul dumneavoastră de legături, este 
posibil să aveţi capacitatea de a utiliza editorul de legături pentru a produce o hartă a legă- 
turilor, pentru a descrie macheta fișierelor dumneavoastră executabile, pentru a specifica 
dimensiunea stivei sau a conttola utilizarea segmentului de bază al programului, Pentru 
caracteristicile specifice editorului dumneavoastră de legături, consultați documentația care 
însoțește compilatorul. 


VIZUALIZAREA CAPACITĂȚILOR 
EDITORULUI DE LEGĂTURI 


Aşa cum ați învățat în secțiunea 698, rolul principal al editorului de legături este de a pune 
laolaltă toate funcţiile pe care programul le utilizează, într-un fișier executabil. În funcţie de 
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compilatorul dumneavoastră, editorul de legături poate avea și alte capacităţi, Dacă utilizaţi 
Turbo C++ Lite sau Turbo C++, puteţi lista opțiunile liniei de comandă pentru editorul de 
legături TLINK prin invocarea lui TLINK fără parametri: 


C:\> TLINK <ENTER> 


Dacă utilizați Microsoft C/C++, puteţi afișa opțiunile liniei de comandă pentru LINK, cum 
arătăm în continuare: 


C:\> LINK /? <ENTER> 
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Așa cum aţi învăţat, editorul de legături localizează funcţiile externe din cadrul programului 
dumneavoastră, încarcă funcţiile într-un fișier executabil și actualizează adresele fiecărei 
referinţe la funcţii, Atunci când depanaţi un program, uneori poate că știți că programul are o 
eroare la o anumită locaţie de memorie. Dacă utilizaţi barta de legături, care vă arată de 
unde a încărcat editorul de legături fiecare funcţie, puteţi să determinaţi locaţia erorii. În 
funcţie de editorul dumneavoastră de legături, pașii pe care trebuie să îi parcurgeţi pentru a 
produce o hartă de legături pot diferi. În timp ce Turbo C++ Lite nu vă permite crearea unei 
hărți de legături, puteţi utiliza următoarea linie de comandă cu comanda Turbo C++ Borland 
pentru a crea fișierul hartă de legături caut_Ing.map: 


C:\> BCC -lm CAUT_LNG.C SIR_LNG.OBJ <ENTER> 


Harta de legături este un fișier ASCII cu un conținut pe care puteți să îl afișaţi sau să îl tipăriţi. 


701 UTILIZAREA FIȘIERELOR DE RĂSPUNS 


PENTRU EDITORUL DE LEGĂTURI 


Așa cum aţi învăţat, în timp ce compilatorul Turbo C++ Lite nu acceptă comenzi specifice 
pentru editorul de legături, majoritatea celorlalte acceptă. Atunci când utilizaţi comenzile 
Borland TLINK sau Microsoft LINK, formatul general al comenzii este următorul: 


INEL ae SL TA obiect, fisier_exe, fisier_harta, 

n fisier} biblioteca, fisier_def $ FA 
LINK [optiuni] fis obiect, fisier exe, fi harta, | 
Stis: : biblioteca, fisier_def 7 


În funcţie de numărul de fișiere pe care le legați, liniile dumneavoastră de comandă pot 
deveni extrem de lungi. Ambele compilatoare acceptă fișiere de răspuns astfel că nu trebuie 
să ţineţi minte toate numele de fișiere, nici formatul comenzii. Un fișier de răspuns este un 
fişier ASCII care conţine numele de fișiere pe care vreți să le utilizeze editorul de legături 
pentru fiecare opțiune, Numele de fișiere pentru fiecare tip de fișier trebuie să apară în 
ordinea din linia de comandă, cu fiecare tip de fișier pe propria sa linie. De exemplu, să 
analizăm următoarea comandă TLINK: 


C:\> TLINK CAUT_SIR.OBJ SIR_LNG.OBJ, CAUT_SIR.EXE, 
CAUT_SIR.MAP, OBIBL.LIB 
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În acest caz, fișierul de răspuns va conţine următoarele: 


“CAUT SIR.OBJ SIR LNG.0BI 
CAUT SIR.EXE = ARE 3 L 
CAUT_SIR.MAP : 3 pt ta TA TA 
OBIBL.LIB | ` Ra IPE iè 


Presupunând că numele fișierului de răspuns este caut_sir.Ink, puteți invoca TLINK ca mai 
jos: 


C:\> TLINK @ CAUT_SIR.LNK <ENTER> 


Dacă legați mai multe fişiere obiect care nu au loc pe o singură linie, fişierul de răspuns 
poate continua pe o a doua linie. Pentru a indica o continuare, plasați un semn plus la 
sfârșitul primei linii, 


SIMPLIFICAREA CONSTRUIRII 
APLICAȚIILOR CU 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, ele vor solicita, fireşte, 
anumite fișiere antet, module cu cod sursă, fișiere cu cod obiect și biblioteci. Atunci când 
faceţi o modificare programului dumneavoastră, uneori poate că vă va fi dificil să vă amintiţi 
toate fișierele care vor fi afectate de modificare, Pentru a vă simplifica sarcina de reconstruire 
a unui fișier executabil după ce efectuaţi modificările în program, multe compilatoare de C 
vă pun la dispoziţie un utilitar MAKE. (Utilitarul MAKE este construit în Turbo C++ Lite.) 


Utilitarul MAKE este un instrument de programare foarte puternic ce funtţionează cu un 
fișier specific aplicaţiei. Acest fișier (numit adesea fișier make) specifică diferitele fișiere pe 
care compilatorul le va utiliza pentru a construi o aplicaţie și listează pașii pe care 
compilatorul trebuie să îi parcurgă atunci când vă modificaţi programul. Așa cum ați învățat, 
fișierele pe care le puneţi la dispoziţia lui MAKE sunt asemănătoare programelor (adică, ele 
conţin condiţii și instrucţiuni pe care MAKE le evaluează și, eventual, le execută), Există 
două modalități de utilizare a lui MAKE. În prima, puteți plasa operaţiile pe care vreţi să le 
execute MAKE într-un fișier numit MAKEFILE. În cea de a doua, invocaţi, pur și simplu, 
MAKE așa cum arătăm în continuare sau încărcaţi fișierul în Turbo C++ Lite. 


C:\> MAKE <ENTER> 


Atunci când utilizaţi un fișier MAKE, MAKE va citi conținutul fișierului și va prelucra 
corespunzător programul dumneavoastră. Dacă lucraţi cu mai multe programe diferite, însă 
probabil că veţi dori să creaţi fișiere MAKE care utilizează numele aplicaţiei (a doua metod: 
De exemplu, puteţi avea un fișier numit CAUT LNG.MAK. Când doriţi să invocaţi MAKE cu 
un anumit fișier, trebuie să includeți opțiunea -f 


C:\> MAKE -f CAUT_LNG.MAK <ENTER> 


Câteva dintre secţiunile următoare descriu operațiile MAKE în detaliu, 


Observaţie: Atunci când lucraţi cu pachete de dezvoltare în C++ bazate pe Windows, cum 
ar fi Borland C++ 5.02 sau Microsoft Visual C++ 5.0, fişierul proiect creat de pachetul de 
dezvoltare respectiv, gestionează fișierul MAKE pentru dumneavoastră. 


530 TOTUL DESPRE C/C++ 


703 Crearea unui Fisier smpu MAKE 


MAKE este un instrument care vă ajută să construiți fișiere executabile sau biblioteci după ce 
aţi făcut modificări unui fișier iniţial utilizat pentru a construi programul sau biblioteca, 
Invocaţi MAKE cu un fișier care conţine specificări despre o aplicaţie, cum ar fi fișierele 
utilizate pentru a crea aplicaţia și dependențele fișierelor. Fișierele MAKE sunt conform unui 
format specific. La început, veţi specifica fişierul destinaţie și fișierele utilizate pentru crearea 
destinaţiei. De exemplu, să presupunem că doriți să construiți programul buget.exe dintr-o 
sursă numită buger.c. În cadrul fișierului MAKE, veţi specifica dependenţele: 


BUGET.EXE: BUGET.C 


În linia care urmează imediat dependenţei, veţi include comanda pe care MAKE trebuie să o 
execute pentru a construi fișierul destinație. În acest caz, cele două linii ale fişierului MAKE 
vor deveni următoarele: 


Atunci când executați comanda MAKE cu acest fișier MAKE, comanda va examina mai întâi 
linia dependenţelor. Dacă fișierul specificat (în acest exemplu, buget.exe) nu există sau dacă 
fișierul destinaţie este mai vechi decât oricare alt fișier de care el este dependent (ceea ce 
înseamnă că ați modificat unul dintre fișierele componente după ce ați compilat ultima dată 
executabilul), MAKE va executa comanda care urmează. În acest exemplu, MAKE va apela 
compilatorul (tc buget.c), care va recompila programul. Pentru a înțelege mai bine acest 
proces, creaţi următorul fișier, bible.c: 


void main (voia) © 
apari RULE 
PIC AIA 
ii BEA 


Creați, apoi, fișierul bible.mak, care conține următoarele: 


“BIBLE.EXE:  BIBLE.C 
| TC BIBLE.C 


Utilizaţi opțiunea -f pentru a invoca MAKE sau pur și simplu încărcați fişierul bible.mak în 
Turbo C++ Lite: 


C:\> MAKE -f BIBLE.MAK <ENTER> 


Deoarece fișierul bible.exe nu există, MAKE va executa comanda de construire a acestuia. 
După ce MAKE își încheie execuţia, invocaţi MAKE a doua oară utilizând aceeași comandă. 
Pentru că acum fișierul bible.exe deja există și pentru că fişierul este mai nou decât fișierul 
bible.c, MAKE nu va executa comanda. Editați fișierul bible.c și modificaţi instrucţiunea 
printfîntr-un mod oarecare (de exemplu, înlocuiți ieșirea cu "Acesta este un test"). Repetaţi 
comanda MAKE. Pentru că fișierul bible.c este mai vechi decât fișierul bible.exe în cadrul 
acestei execuţii, MAKE va construi un nou fișier EXE. 
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UTILIZAREA FIȘIERELOR CU 
DEPENDENȚE MULTIPLE cuU MAKE 


După cum ați învățat, MAKE este un instrument care vă ajută să construiți aplicaţii după una 
sau mai multe modificări ale fișierelor componente ale aplicaţiei. Atunci când utilizați MAKE, 
uneori fișierul destinaţie este dependent de mai multe fişiere. De exemplu, să presupunem 
că programul buger.exe este dependent de fișierul C buget.c, de fișierul antet buget.» și de 
fișierul bibliotecă buget.lib. În cadrul lui MAKE, puteţi specifica dependenţele, ca mai jos: 


"BUGET.EXE: “BUGET.C' BUGET.H BUGET.LIB 
TC BUGET.C BUGET.LIB 


ComENTAREA FIȘIERELOR MAKE 


Toate fișierele MAKE pe care le-a prezentat această carte sunt de dimensiuni reduse și relativ 
explicite, Pe măsură ce complexitatea fișierelor dumneavoastră MAKE crește, puteţi să 
adăugaţi comentarii care să explice prelucrările efectuate de aceste fișiere. Pentru a plasa un 
comentariu într-un fișier MAKE, pur și simplu puneţi semnul diez (2) oriunde în fişier, MAKE 
va considera orice text care urmează pe linia curentă, drept comentariu, Următorul fișier 
MAKE ilustrează modul de utilizare a comentariilor: 


4 Construieste programul de gestionare a bugetului BUGET.EXE 


4 Fisier MAKE creat la data de: 10.12.97 de Kris Jamsa si 
Lars Klander 


| BUGET. EXE: BUGET.C BUGET.H BUGET.LIB 
| TC BUGET.C BUGET.LIB . 4 BUGET.LIB contine functii de... 
contabilitate generala 4 zi 


A 
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După cum aţi învățat, dacă un fișier destinaţie este mai vechi decât un fișier pe baza căruia aţi 
creat fișierul destinaţie, MAKE va executa o comandă specifică. În exemplele pe care le-aţi 
văzut până acum, MAKE apela comanda TC pentru a compila și a lega fișierele corespun- 
zătoare. MAKE poate efectua orice comandă și, mai mult, acceptă fără probleme operatorii 
de redirectare din DOS: inpuk<), output (>) și append (>>). Următoarea comandă, de 
exemplu, indică lui MAKE să compileze un anumit program, redirectând ieșirea compila- 
torului către imprimantă: 


| BUGET.EXE: BUGET.C BUGET.H BUGET.LIB 
TC BUGET.C BUGET.LIB > PRN 


În plus faţă de acceptarea operatorilor de redirectare ai sistemului DOS, MAKE acceptă și doi 
operatori speciali, << şi &&. Semnul dublu de „mai mic“ (<<) indică lui MAKE să redirecteze 
sursa standard de intrare a comenzii. Însă, în loc să redirecteze sursa de intrare către fișier, 
MAKE utilizează textul care urmează imediat până la un delimitator pe care îl specificaţi, ca 
intrare redirecționată. De exemplu, următorul fişier MAKE cere calculatorului să redirecteze 
textul "Totul despre C/C++" către comanda SHOWMSG: 
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UREISIER.EXE:  UNEISIER.C 
SHOWMSG << “Totul despre C/C++ 


În acest caz, comanda utilizează semnul A ca delimitator de intrare. MAKE vă permite să 
utilizaţi orice caracter, exceptând caracterul diez (=) sau backslash (1) ca delimitator, Prima 
linie care începe cu delimitatorul pe care l-aţi specificat, marchează sfârșitul textului pe care 
doriţi să îl redirectaţi către comanda SHOWMSG. Operatorul && este similar, dar el nu 
realizează redirectarea. În schimb, operatorul && creează un fișier temporar care conţine 
textul care apare între delimitatorii specificaţi. În timpul executării comenzii, MAKE înlocu- 
iește operatorul cu numele fișierului temporar pe care îl înlocuiește. Veţi utiliza operatorul 
&& cel mai frecvent pentru a crea un fișier de răspuns la editarea legăturilor, ca mai jos: 


| 


Ca în exemplul precedent, prima linie care începe cu delimitatorul specificat marchează 
sfârșitul fișierului temporar. 


Observaţie: Nu puteți crea fişiere MAKE care manipulează direct editorul de legături în 
Turbo C++ Lite. 


707  P.AsAREA DEPENDENȚELOR MULTIPLE 
ÎNTR-UN FIȘIER MAKE 


Când construiți un sistem vast de programe, puteți să aveţi, de fapt, câteva fișiere executabile 
diferite, Decât să manevraţi câteva fișiere MAKE diferite, puteţi să creaţi un singur fișier care 
să cuprindă dependențele corelate pentru întregul sistem de programe, De exemplu, 
următorul fișier MAKE conţine regulile de care aveţi nevoie pentru a construi programele 
bugel.exe, plati.exe şi taxe.exe: 


BUGET.EXE: |.  BUGET.C BUGET.H 
TC BUGET.C o 3 
PLATI .EXE:  PLATI.C PLATI.H 


Atunci când executați MAKE cu fișierele arătate anterior, el va începe cu prima intrare din fişier, 
În acest exemplu, dacă MAKE detectează că compilatorul trebuie să reconstruiească primul fişier 
destinație, MAKE va executa comanda corespunzătoare. Apoi MAKE va continua executarea 
comenzilor corespunzătoare celorlalte fișiere pe care le specifică exemplul. 
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REGULI EXPLICITE ȘI IMPLICITE 
ALE COMENZII MAKE 


Atunci când creaţi un fișier MAKE, intrările pe care le plasați în fișierul care îi indică 
dependenţele fișierelor și operaţiile corespunzătoare sunt denumite reguli. MAKE acceptă 
reguli implicite și explicite. O regulă explicită este o regulă care definește unul sau mai multe 
nume de destinaţie, zero sau mai multe fișiere dependente și zero sau mai multe comenzi. 
Numele de fișiere din cadrul regulilor explicite pot fi numele unei căi complete în DOS sau 
caractere de înlocuire, Toate exemplele de fișiere MAKE prezentate până acum în această 
carte au utilizat reguli explicite. Regulile implicite, pe de altă parte, sunt mult mai generale. 
O regulă implicită corespunde tuturor fișierelor cu anumită extensie. MAKE utilizează o 
regulă implicită atunci când nu prevedeţi o regulă explicită într-un fișier destinaţie. De 
exemplu, trebuie să specificaţi că un fișier OBJ depinde de un fișier C, Următoarea regulă 
implicită indică lui MAKE să compileze toate fișierele C ale căror fișiere în cod sursă sunt mai 
noi decât fișierele OBJ corespunzătoare: 


| .c.oBg: 
Pi mc $< 


Sintaxa pentru o regulă implicită este tipul de fișier dependent (C) urmat de tipul fişierului 
destinaţie (OBJ). Regula utilizează o macrocomandă specială ($<) care, așa cum veţi învăţa, 
cere comenzii MAKE să utilizeze numele complet al fișierelor C corespunzătoare. Plasarea 
unei singure reguli implicite în cadrul unui fișier MAKE nu are efect atunci când MAKE 
rulează — cu alte cuvinte, un fișier MAKE trebuie să includă cel puţin o regulă explicită, 
MAKE va utiliza regula implicită numai atunci când întâlnește un fişier destinație pentru care 
nu aţi prevăzut o regulă explicită. 


UTILIZAREA MACROCOMENZILOR MAKE [625709 


O macrocomandă MAKE este un simbol pe care MAKE îl înlocuiește cu o anumită valoare, 
Puteţi utiliza o macrocomandă în MAKE în multe scopuri. De exemplu, următoarea macro- 
comandă, MEM_MODEL, definește opțiunile pe care compilatorul le necesită pentru a 
selecta modelul small de memorie: 


[hen MODEL = -ms 


Pentru a utiliza valoarea unei macrocomenzi în cadrul fișierului MAKE, plasați numele de 
macro între paranteze care sunt precedate de semnul $. De exemplu, următoarea linie de 
"comandă utilizează macrocomanda MEM_MODEL: 


“NUMEFIS.EXE: + NUMEFIS.C 
h BCC $(MEM_MODEL) NUMEFIS.C 


Observație: Din cauza modului în careTurbo C++ Lite implementează controlul modelu- 
‘lui de memorie, această macrocomandă nu va funcționa în Turbo C++ Lite, de aceea apare 
comanda de invocare din Turbo C++. 
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710 Macnocomenzi MAKE PREDEFINITE 


După cum aţi învăţat, o macrocomandă MAKE este un simbol pe care MAKE îl înlocuieşte cu 
o anumită valoare. MAKE dispune de câteva macrocomenzi predefinite pe care puteți să le 
utilizați în cadrul fișierelor MAKE. După cum macrocomenzile sunt utilizate în cadrul 
regulilor explicite sau implicite, valoarea pe care MAKE o substituie pentru simbol va diferi. 
Tabelul 710.1 prezintă modul în care sunt utilizate macrocomenzile MAKE predefinite în 
regulile explicite, De asemenea, tabelul 710.2 prezintă modul de utilizare a macrocomenzilor 
în regulile implicite. . 


Numele macrocomenzii Valoarea returnată 
$ Numele de bază al fişierului dependent cu cale 
s& Numele de bază al fişierului dependent fără cale 
$. Numele complet al fişierului dependent fără cale 
$ Numele complet al fișierului dependent cu cale 
$< Numele complet al fişierului dependent cu cale 
E Numele complet al fişierului dependent cu cale 


Tabelul 710.1 Macrocomenzile MAKE predefinite pentru regulile explicite. 
Numele macrocomenzii Valoarea returnată 


ry Numele de bază al fişierului destinație cu cale 
sa Numele de bază al fișierului destinație fără cale 
$ Numele complet al fişierului destinație fără cale 
s Toate numele fişierelor dependente 

$< Numele complet al fişierului destinație cu cale 
$? “Toate fişierele dependente neactuale 


Tabelul 710.2 Macrocomenzile MAKE predefinite pentru regulile implicite. 


Următorul fișier MAKE, de exemplu, creează o regulă implicită care îi indică relaţiile dintre 
fişierele cu extensiile OBJ și C: 


.C. OBJ: | 
IEN TCÄSS d 


În acest exemplu, MAKE va utiliza regula implicită pentru a expanda macrocomanda $< în 
numele fişierului destinaţie și cale. 


711 Pnocesanea CONDIȚIONATĂ cu MAKE 


În capitolul despre macrodefiniţii al acestei cărți, ați învăţat cum se utilizează directive către 
preprocesor cum ar fi #if, #elif, else și endif. În mod similar, MAKE prevede instrucțiuni de 
procesare condiţionată care încep cu un semn de exclamare (!) cum ar fi /if, /else, telif și 
lendif. De asemenea, puteţi utiliza directivele ifdef, /ifndef şi undef, pentru a testa 
macrocomenzile definite sau pentru a elimina definiţia unei macrocomenzi. Dacă o directivă 
condiţională se evaluează ca adevărată, MAKE va executa regulile care urmează, Dacă 
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directiva este falsă, MAKE nu va prelucra regulile corespunzătoare. Următoarele instrucţiuni 
ilustrează câteva instrucțiuni condiționale: 


| lifdef nume macro 
|. 4 Testeaza daca macrocomanda nume macro este definita 
: 4 instructiuni sii 
lendif > 
lif $(Valoare) > 5 i: 
$ Testeaza daca valoarea mactooomenzii Valoare este'>i5 
# instructiuni 
lendif 
lif ! $d(nume_macro) 
# Testeaza daca macrocomanda nume_macro nu este definita 
# instructiuni 
lendif 


TESTAREA UNEI MACROCOMENZI MAKE 


După cum aţi învățat, MAKE vă permite să definiţi propriile dumneavoastră macrocomenzi 
În funcţiile de prelucrările pe care fișierele dumneavoastră MAKE le execută, puteţi să testaţi 
dacă o anumită macrocomandă este definită, Pentru aceasta, puteţi să utilizaţi testul 
Sd(macro). Dacă macrocomanda este definită, testul va returna valoarea 1. Dacă macroco- 
manda nu este definită, rezultatul va fi 0. Următoarea instrucțiune utilizează operatorul 
condiţional 7if al lui MAKE pentru a determina dacă macrocomanda MEM_MODEL este 
definită. Dacă macrocomanda nu este definită, instrucțiunile îi vor atribui Valoarea modelului 
de memorie small, după cum arătăm mai jos: 


Vie 1 Șa (MEM MODEL) 
[ MEM MODEL = -ms 


lendif 


În plus față de utilizarea testului $d(macro), macrocomenzile dumneavoastră pot efectua o 
prelucrare echivalentă, utilizând instrucțiunile condiționale /ifdefşi /ifndef. Dacă ulterior veţi 
dori să eliminaţi definiția unei macrocomenzi, puteţi utiliza instrucțiunea /undef pentru a 
face aceasta, după cum arătăm mai jos: 


!unde£ nume_macro 


NOTĂ: După cum aţi învățat, această atribuire deosebită nu se va efectua într-un fişier MAKI 
din Turbo C++ Lite, din cauza modului în care acesta gestionează modelele de memorie. 
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Dacă fişierele dumneavoastră MAKE au în general aceeași formă, atunci puteți găsi 
convenabil să plasați regulile dumneavoastră implicite frecvent utilizate într-un fişier MAKE 
denumit implicit.mak. La începutul fiecărui fişier MAKE, puteți include fișierul utilizând 
directiva /include, ca mai jos: 


k 


nclude "IMPLICIT.MAK" 
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71 4 UTILIZAREA MODIFICATORILOR 
DE MACROCOMENZI 


După cum aţi învățat în secțiunea 710, MAKE predefinește câteva macrocomenzi diferite pe 
care fișierele dumneavoastră MAKE le pot utiliza pentru a obține fișierul destinație sau cel 
dependent, Pentru ca fişierele MAKE să aibă un control mai bun asupra numelor de fişiere 
pe care aceste macrocomenzi le returnează, MAKE vă permite să folosiți modificatorii B, D, F 
și R, detaliați în tabelul 714, 


Modificator Scop 

S(macroB) Returnează numai numele de bază 

$(macroD) Returnează unitatea de disc și directorul 

(macro) Returnează numele de bază și extensia 

S(macroR) Returnează unitatea de directorul şi numele de bază 


Tabelul 714 Modificatorii pentru macrocomenzile MAKE 


Următoarea instrucţiune, de exemplu, utilizează modificatorul D cu macrocomanda $< 
pentru a copia fișiere din directorul fișierului destinație într-un director backup: 


| C:NSUBDIRĂCAPITOLE.EXE: CAPITOLE.C 
COPY $ (<D) *.C C:\BACKUP 
RAAS T TOLE AC, 


NOTĂ: Acest fişier MAKE execută două comenzi în cadrul regulii. Prima comandă copiază 
fisierele cu extensia C într-un director denumit BACKUP, iar a doua comandă compilează 
„fişierul sursă. 


715 INCHEIEREACUO EROARE GE 
a UNUI FIȘIER MAKE 


În funcție de prelucrarea pe care o efectuează fișierul dumneavoastră MAKE, e posibil ca 
MAKE să își încheie prelucrarea şi să afișeze un mesaj de eroare către utilizator. În aceste 
cazuri, puteți utiliza directive /error. Următoarele instrucţiuni, de exemplu, testează pentru a 
vedea dacă macrocomanda MEM_MODEL este nedefinită. Dacă macrocomanda este nede- 
finită, MAKE va afișa un mesaj de eroare către utilizator și va încheia prelucrarea: 


lifndef MEM MODEL 
lerror Ending program build-define the macro MEM MODEL 
endigi A ? : 


716 DEZACTIVAREA AFIȘĂRII UNEI COMENZI 


În mod implicit, MAKE va afișa fiecare comandă înainte de executarea sa. Pentru a dezactiva 
afișarea comenzii, precedaţi numele comenzii cu un simbol Q. De exemplu, următoarea 
instrucțiune utilizează simbolul @ pentru a dezactiva afișarea comenzii TC: 


CAPITOLE.EXE: CAPITOLE.C 
ETC CAPITOLE.C il 
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Dacă doriți să dezactivaţi și ieșirea comenzii, pur și simplu redirectaţi ieşirea către un 
dispozitiv NUL: 

| CAPITOLE .EXE: CAPITOLE.C - ZI SE UR IUR 2 e 
| QTC CAPITOLE.C > NUL 


Uruizanea FișienuLuI BUILTINS.MAK KOK 


După cum ați învățat, există multe reguli implicite pe care le puteți folosi în mod regulat. O 
modalitate pentru a vă asigura că toate fișierele dumneavoastră MAKE pot utiliza regulile 
implicite este plasarea regulilor uzuale într-un fişier special, numit builtins.mak, De fiecare 
dată când apelați MAKE, acesta va căuta fișierul builtins.mak. Dacă fișierul există, MAKE va 
procesa imediat informaţiile conţinute de acesta. Dacă fișierul nu există, MAKE va continua 
prelucrarea utilizând MAKEFILE sau fișierul pe care l-ați specificat în linia de comandă, 
Următorul fișier builtins.mak conţine regula implicită pentru conversia fișierelor C sau OBJ: 


VW .c.oBI: A 4 : 
TC $< h 


EFECTUAREA PRELUCRĂRII 
STĂRII DE IEȘIRE ÎN MAKE 


Atunci când MAKE execută o comandă, e posibil ca MAKE să evalueze valoarea de stare de 
ieşire a comenzii și apoi, fie să continue, fie să se încheie. Dacă precedaţi numele comenzii 
cu o cratimă urmată de o valoare, MAKE va compara valoarea de stare de ieșire cu valoarea 
pe care fișierul MAKE o specifică. Dacă starea de ieșire este mai mare decât valoarea, MAKE 
va renunța la construirea programului curent. De exemplu, următoarea instrucţiune compară 
starea de ieșire a comenzii showfile cu 3. Dacă starea de ieșire este mai mare decât 3, MAKE 
va renunța la construire, cum arătăm mai jos: 


TEST.EXE: CAPITOLE, C 


Dacă doriţi ca MAKE să ignore starea de ieșire a comenzii, precedați numele comenzii cu o 
cratimă fără o valoare corespunzătoare: 


-CC TEST.C 


k APELAREA ȘI MODIFICAREA SIMULTANĂ 
A UNEI MACROCOMENZI 

Așa cum aţi învăţat, MAKE vă permite să definiţi propriile dumneavoastră macrocoinenzi. În 

funcție de prelucrarea efectuată de fișierul MAKE, puteţi să modificaţi şi să utilizaţi imediat o 


macrocomandă, De exemplu, să presupunem că definiţi macrocomanda INPUT FIS cum 
arătăm în continuare; 


Erneut FIs = BUGET.C 
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Puteţi să utilizați macrocomanda cum arătăm în continuare: 


BUGET. EXE:  Ş(INPUT_FIS) 
TC $ (INPUT FIS) 


Apoi, presupunem că doriți să copiaţi fişierul de intrare într-un alt fișier cu același nume, dar 
cu extensia SAV. Puteţi să modificaţi macrocomanda, înlocuind .C cu .SAV și apoi să utilizaţi 
imediat noua definiție. Următoarea comandă ilustrează cum se face copia: 


copy Ș (INPUT_FIS) $ (INPUT_FIS: .C=. SAV) 


Prima parte a comenzii COPY utilizează numele de fișier buget.c. Cea de a doua parte a 
comenzii înlocuiește ,C cu .SAV pentru a crea numele de fișier buger.sav. 


720  ExecuraneA comenzii MAKE PENTRU 


MAI MULTE FIȘIERE DEPENDENTE 


După cum aţi învăţat, uneori este posibil ca un fişier destinaţie să fie dependent de două sau 
mai multe fișiere. În funcţie de prelucrarea efectuată de fișierul MAKE, e posibil ca MAKE să 
execute o comandă anumită pentru fiecare fișier. Pentru a face aceasta, precedaţi, pur și 
simplu, numele comenzii cu semnul ampersand (8). Următoarea regulă, de exemplu, indică 
lui MAKE să compileze în mod individual fiecare fişier dependent neactual: 


BUGET.EXE: BUGET.C CONTURI.C PLATI.C 
& TC $? 


721 DETERMINAREA PREZENȚEI 
COPROCESORULUI MATEMATIC 


Dacă programele dumneavoastră efectuează operații matematice complexe, uneori este 
posibil să utilizați coprocesorul matematic al calculatorului pentru a mări performanțele 
programelor dumneavoastră, Pentru a ajuta programele dumneavoastră să beneficieze de 
avantajele coprocesorului matematic, există câteva biblioteci de la terțe firme care dispun de 
funcții utilizate în mod obișnuit. Înainte însă ca programul dumneavoastră să utilizeze astfel 
de funcţii, programul ar trebui să verifice dacă este prezent coprocesorul matematic. Pentru 
asemenea cazuri, multe compilatoare de C definesc variabila globală _8087, care conţine 
valoarea 1 dacă este prezent coprocesorul și 0 dacă acesta nu este prezent. Următorul 
program, test_mat.c, ilustrează modul de utilizare a variabilei globale _8087 


#include <stdio.h> | 
#include <dos.h> 


void main (void) 


te 
if (_8087) | 
printE("A gasit coprocesorul matematician”); 4 
else 
printf ("Nu a gasit coprocesorul matematic\n") ; 
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Puteţi utiliza intrarea de mediu 87 pentru a controla valoarea pe care compilatorul de C o 
atribuie variabilei _8087. Pentru a stabili valoarea variabilei la 1, atribuiţi intrării 87 valoarea 
Yes, aşa cum arătăm în continuare: 


C:\> SET 87=Yes <ENTER> 


De asemenea, pentru a stabili variabila la O, atribuiţi intrării de mediu valoarea No. 


FIșiERUL CTYPE.H ȘI MACROCOMENZILE ISTYPE 


Capitolul despre macrodefiniţii al acestei cărţi prezintă câteva macrocomenzi care testea; 
dacă un caracter este majusculă, minusculă, alfanumeric și așa mai departe, Dacă examinați 
fișierul antet ctype.b, veţi găsi definiţii de macrocomenzi similare cu următoarele: 


define isalpha(c)  (_ctypel(e) + 1] & (_IS_UPP | IS_LOW)) 
| Wdefine isascii(c)  ((unsigned) (c) < 128) 

| define iscntrl(c)  (_ctypel(c) + 1] & _IS_CTL) 

| define isdigit(c) (_ctype[(c) + 1] & _IS_DIG) 

define isgraph(c) ((c) >= 0x21 as (c) <= 0x7e) 

|; #define islower(c) (_ctype[(c) + 1] & _IS_LOW) ` 


Pentru a reduce timpul de procesare pe care testarea macrocomenzilor îl cere, multe 
compilatoare de C definesc o variabilă globală numită ctype, care conţine valorile care defi- 
nesc fiecare caracter ASCII. Utilizând aceste valori, macrocomenzile istype pot utiliza mai 
rapid operaţiile pe biţi pentru a executa testările necesare. Următorul program, ciype.c, 
afişează valorile pe care compilatorul le utilizează pentru fiecare caracter AȘCII: 


| include <stdio.h> 
| #include <ctype.h> 


| void main (void) 

Bo 

f int caract_ascii; 

i for (caract ascii = 0; caract ascii < 128; caract asciitt) 
; 

f 


if (isprint(caract_ascii)) 
printf ("Valoarea ASCII $d varianta (hex) $x ASCII tcin", 
caract_ascii, _ctypelcaract_ascii], caract ascii); 


l else 
: printf ("Valoarea ASCII d varianta (hex) èx ASCII bc\n", 
caract_ascii, _ctypelcaract ascii], caract ascii); 


CONTROLUL VIDEO DIRECT 


Fişierul antet conio.b definește prototipurile pentru funcțiile care execută operații 1/O de la 
consolă, cum ar fi cputs. Pentru a creşte performanța acestor funcții de 1/0 de la consolă, 
majoritatea compilatoarelor de C ocolesc serviciile DOS şi BIOS şi scriu ieșirea direct în 
memoria video a PC-ului. Deși majoritatea operaţiilor video sunt standard de la un PC la 
altul, puteţi întâlni o placă video care nu acceptă operații video directe. Dacă apar astfel de 
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erori, puteți utiliza variabila globală directvideo pentru a controla dacă PC-ul utilizează 
rutinele video BIOS pentru a executa ieșirea programului sau dacă programul dumnea- 
voastră execută operaţii 1/O directe. Dacă stabiliți valoarea variabilei la 1, rutinele vor 
executa ieșiri video directe. Dacă valoarea este 0, rutinele vor executa ieșirile utilizând 
serviciile BIOS. 


724 DETECTAREA ERORILOR DE SISTEM 


ȘI MATEMATICE 


Câteva dintre funcţiile de bibliotecă run-time de C pe care le prezintă această carte, atribuie 
valori variabilei globale errno când apare o eroare. Atunci când programele dumneavoastră 
utilizează aceste funcţii, ar trebui să testaţi atât valoarea returnată a funcției, cât și valoarea 
variabilei errno. Tabelul 724 definește constantele pe care funcţiile le atribuie variabilei 
globale errno. 


Constanta Semnificația 

E2BIG Lista de argumente este prea lungă 
EACCES Permisiune refuzată 

EBADE ` Indicator de fișier greșit 

ECONIRL Eroare în blocurile de control ale memoriei 
ECURDIR Încercare de eliminare a directorului curent 
EDOM Un argument violează domeniul de valori acceptate 
EEXIST Fişierul există deja 

EFAULT Eroare necunoscută 

EINVACC Specificator de acces nevalid 

EINVAL Valoare argument nevalidă 

EINVDAT Date argument nevalide 

EINVDRV Specificator de unitate nevalid 

EINVENV Mediu nevalid 

EINVFMT Format de argument nevalid 

EINVENC Număr de funcţie nevalid 

EINVMEM Specificator de bloc de memorie nevalid 
ENFILE Prea multe fișiere deschise 

ENMFILE Nu mai sunt fișiere 

ENODEV Nu există un astfel de dispozitiv 

ENOENT Intrare nevalidă (fișier sau director) 
ENOEXEC Eroare de format la EXEC 

ENOFILE Nu există un astfel de fișier sau director 
ENOMEM Memorie insuficientă 


ENOPATH Calea nu e găsită 
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Constanta Semnificaţia 

ENOTSAM Nu este același dispozitiv 

ERANGE Rezultatul funcţiei este în afara intervalului de valori valide 
EXDEV Dispozitiv suprapus 

EZERO Eroare zero 


Tabelul 724 Valorile constante pe care funcțiile le atribuie variabilei globale errno. 


Observație: Compact discul care însoțește această carte include fişierul textwin_math.txt, 
care listează erorile matematice din mediul Windows. 


AFIȘAREA MESAJELOR DE 
EROARE PREDEFINITE 


În secțiunea 724 ați învățat că diferite funcţii matematice și de sistem atribuie variabilei 
globale errnovalori de stare specifice pe care programele dumneavoastră le pot citi pentru a 
obține informații despre cauza unei erori. În funcție de prelucrările programului dumnea- 
voastră, puteți să afișaţi un mesaj predefinit atunci când apare o eroare. Pentru a ajuta 
programul dumneavoastră să proceseze erorile, compilatorul de C dispune de o variabilă 
globală numită sys_erlist care conține șirul de caractere al mesajelor de eroare pentru majori- 
tatea erorilor. În plus, pentru a mări portabilitatea programelor dumneavoastră, matricea 
conține mesaje de eroare din mediul Unix. 


Compilatorul atribuie, de asemenea, variabilei globale sys_erriist numărul mesajelor de 
eroare din tablou. Următorul program, er_msg.c, utilizează matricea sys_errlist pentru a afișa 
mesajele de eroare predefinite: 


| include <stdio.h> 
| tinclude <stdlib.h> 


void main (void) 

EN ; 

int eroare; 

for (eroare = 0; eroare < sys_nerr; 
printf ("Eroare sd îsin", eroare, sys errlist[eroare]); 


DETERMINAREA NUMĂRULUI 
VERSIUNII SISTEMULUI DE OPERARE 


Dacă dezvoltați aplicaţii pentru mediu DOS, uneori poate că programele dumneavoastră vor 
trebui să cunoască numărul versiunii sistemului de operare. În aceste cazuri, programele 
dumneavoastră pot utiliza variabilele globale predefinite _osmajor și _osminor, care conțin 
numărul mai mare și, respectiv, mai mic al versiunii sistemului de operare. În plus, unele 
compilatoare dispun de variabila _version. Octetul inferior al constantei conține numărul 
mai mare al versiunii și octetul superior conține numărul mai mic al versiunii. În cazul lui 
DOS 6.0, de exemplu, variabila _osmajorva conţine valoarea 6, iar variabila _osmzinor va fi 0. 
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Următorul program, os_ver.c, utilizează variabilele globale de versiune pentru a afișa 
numărul de versiune al sistemului de operare: 


include <dos. h> r 
void main sia 


Numarul versiunii sistemului de operare td. salar, 
_Version & 255, _version >> 8); 


Observaţie: Dacă programul anterior nu este compilat în sistemul dumneavoastră, co- 
mentaţi instrucțiunea care utilizează variabila _version și includeți fişierul antetstdlib. h, 


727  PoRTABILITATEA 


Portabilitatea este o măsură a ușurinţei cu care puteți să mutaţi programul dumneavoastră 
de la un sistem la altul. De exemplu, atunci când scrieți un program utilizând limbajul de 
asamblare pentru PC, acesta este foarte dificil de mutat pe o staţie de lucru care utilizează un 
alt limbaj de asamblare. Însă, dacă aţi scris același program în C, aveţi nevoie să faceţi numai 
câteva mici modificări programului înainte de a-l compila și executa în alt sistem. Atunci 
când programaţi, ar trebui să aveţi în vedere portabilitatea. Deseori, puteți să utilizaţi același 
cod, scris pentru un anumit program, pentru multe alte programe și puteţi economisi astfel 
mult timp de programare și de testare dacă vă concentrați pe scrierea unui cod portabil, 
Pentru a crește portabilitatea programelor dumneavoastră, să aveţi în vedere următoarele, 
atunci când programaţi: 


e Evitaţi serviciile sistemului de operare ori de câte ori este posibil. Bazaţi-vă pe rutinele 
de bibliotecă run-time de C. 


e Evitaţi funcţiile şi variabilele globale care sunt specifice compilatorului dumnea- 
voastră. În cele mai multe cazuri, compilatorul va preceda numele acestor funcții și 
variabile globale cu liniuţă de subliniere OO, ca de exemplu _8087, 


œ Nu faceţi presupuneri în legătură cu dimensiunea cuvântului pentru o mașină. De 
exemplu, pe un PC, o variabilă de tip intare în mod obișnuit 16 biţi, dar pe alte mașini 
poate să aibă 32 biţi 


e Nu accesaţi locaţii specifice de hardware sau nu vă bazaţi pe întreruperi specifice 
dacă performanţa programului dumneavoastră nu cere neapărat aceasta. 


e  Încercaţi întotdeauna să corectaţi și să eliminați mesajele de avertizare ale compila- 
torului. 


e Nu faceţi presupuneri asupra modelului de memorie care poate că nu există într-un 
mediu Unix, 


e  Restricţionaţi la cât mai puţin posibil funcţiile utilizate în codul dumneavoastră care 
depind de hardware sau de sistemul de operare. 
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EXECUTAREA INSTRUCȚIUNII 
GOTO NELOCALĂ 
În primul capitol al acestei cărți, aţi învățat că instrucțiunea goto permite ca execuția 


programelor dumneavoastră să se ramifice de la o locaţie la alta, După cum aţi învățat, 
eticheta destinaţie la care doriţi ca golo să sară trebuie să se situeze în funcţia curentă 


funcție de programele dumneavoastră, uneori va trebui să ramificaţi către o destinaţie din 
afara funcţiei curente (numită goto nelocală). Pentru a exeçuta o instrucțiune goto nelocală, 
programele dumneavoastră pot utiliza funcţiile serjmp și longjmp: 


void setimp (jmp_bu£ locatie); 


Pentru început, programul dumneavoastră va utiliza serjmp pentru a stoca locaţia curentă 
(cunoscută, de asemenea, ca task state) în bufferul locatie. După aceea, programele 
dumneavoastră pot face un salt la acea locaţie utilizând longjmp. Când programele 
dumneavoastră invocă pentru prima oară funcția serjmp, funcţia va returna 0, Apoi, când 
programul apelează funcţia /ongjmp, aceasta se va returna la locaţia anterior păstrată de 
funcţia seljmp și va rezulta valoarea returnată specificată în cadrul parametrului val_return al 
funcţiei /ongjmp. Următorul program, loga ilustrează instrucțiunea goto nelocală; 


include <stdio.h> 
nclude <setjmp.h> 


T jmp_buf locatie; // Variabila globala A ) 
oid functie (void) 


printf ("Pe punctul de a incepe longjmp\n"); 
 longimp(locatie, 1); // Returneaza 1 

) N 
4 


if (setimp(locatie) != 0) // Salveaza locatia curenta 
í : 

printf ("Se returneaza de la longjmp\n"); 

exit(1); 
} 


functie(); 


OBTINEREA IDENTIFICATORULUI 
DE PROCES (| 


Într-un mediu multitasking, sistemul de operare atribuie fiecărui program un identificator 
unic (ID), numit PID. Sistemul de operare Unix dispune de funcția numită getpid care 
returnează valoarea PID a programului. Multe compilatoare de mediu DOS dispun de o 
funcţie similară gerpid: 
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| include <process.h> | săi 3 ea 
tra aaa a e E RR i 

d getpid(void); TEN 
În cadrul sistemului DOS, PID este în realitate o adresă de segment a segmentului prefix al 
programului (PSP). Dacă aveți două sau mai multe programe active rezidente în memorie, 
fiecare program va avea un unic PID, pentru că fiecare are o unică adresă de segment PSP, 
Următorul program, getpid.c, afișează valoarea PID a Propramiăt: 


include Zstdio.h $ 


printf ("Proces id: $X\n", getpid()); Y 


Observație: Windows gestionează procesele şi corespondentele lor, firele de execuție, puțin 
diferit decât prin PID ca în sistemul DOS. Secțiunile de la 1376 la 1400 abordează 
gestionarea proceselor și a firelor de execuție în detaliu. 


730 InvocaneA unei comenzi nterne DOS 


Câteva dintre secţiunile acestui capitol v-au prezentat modalităţi prin care prea 
dumneavoastră pot invoca fișiere executabile (EXE și COM). În funcţie de programul 
dumneavoastră, puteţi să invocaţi o comandă DOS internă sau un fișier de comenzi. În astfel 
de cazuri, programele dumneavoastră pot utiliza funcția system: 


tem(const. 


nea e tag TE SEN E FE i sics Ar i] 
Parametrul comanda este un șir de caractere care conține numele comenzii interne sau 
externe DOS sau al fișierului de comenzi. Dacă funcția system reușește să execute comanda, 
ea va returna valoarea 0. Dacă apare o eroare, funcția system va returna valoarea —1 și va 
atribui variabilei globale errno una dintre valorile listate în tabelul 730. 


Valoarea Semnificație . 
ENOENT Nu există un astfel de fișier 
ENOMEM Nu este suficientă memorie 
E2BIG Lista de argumente prea lungă 
ENOEXEC Eroare în formatul exec 


Tabelul 730 Valorileerrno pe care le returnează funcția system. 


Funcţia system generează o copie a fișierului command.com pentru a executa comanda 
specificată. Funcţia utilizează intrarea de mediu COMSPEC pentru a localiza procesorul 
comenzii. Următorul program, system.c, utilizează funcţia system și comanda DOS dir pentru 
a afișa lista directoarelor: 
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if (system("DIR")) == ~ 
` printf ("Eroare la invocarea DIR\n") 


} 


UTILIZAREA VARIABILEI GLOBALE _PSP 


De fiecare dată când executaţi un program, sistemul DOS încarcă programul în memorie 
imediat după un buffer de 256 de octeți, numit segmentul prefix al programului (PSP — 
program segment prefix). Segmentul prefix al programului conţine informaţii despre linia de 
comandă, un pointer la copia de mediu a programului, informaţii despre tabelele de fișiere și 
așa mai departe. Figura 731 ilustrează conţinutul segmentului prefix al programului. 


oH 
| Instrucţiunea Int 20H L] 
i instrucțiunea Int 20 A 


21 |VauTadreserde segment a memorial 
a aae EI 
Ai [C Apalara Tara dispeceruur DOS]! 


[ Vectorul int 22H | 
EH vectorul nt zi | 
12H [Vectoria | 
TEA Vectorul int 24H 


2h [Adresa de segment a copiei de mediu 

FOB 1 implicit 
SSH FCB 2 implicit $ 
Tungimea i octet aliniei da comandă 


Fu 


Figura 731 Conţinutul segmentului prefix al programului. 


Pentru că aţi început să faceţi ca programele dumneavoastră să lucreze cu comenzi interne 
DOS, este posibil ca uneori programele dumneavoastră să acceseze informaţia pe care o 
conţine PSP. De aceea, sistemul DOS dispune de un serviciu de sistem care returnează 
adresa PSP, Pentru a simplifica aceste programe, unele compilatoare de C definesc variabila 
globală _psp, care conţine adresa de segment PSP. Următorul program, psp_adr.c, utilizează 
variabila globală _psp pentru a afișa adresa PSP: 


ţinclude <stdio.h> 
#include <dos.h> 


id main (void) 


printf ("Segmentul prefix al programului incepe la èX\n", _psp) ; 


Observaţie: Unele compilatoare de C dispun, de asemenea, de funcția getpsp, care 
returnează adresa de segment PSP: 
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732 UTILIZAREA MODIFICATORULUI CONST 
IN DECLARAREA VARIABILELOR 


Câteva dintre prototipurile de funcţii pe care le prezintă această carte utilizează cuvântul 
cheie const înainte de numele parametrilor: 


char *strepy (char *destinatie, const char *sursa); ij 


Atunci când utilizaţi cuvântul cheie const înaintea numelor parametrilor, indicaţi compilato- 
rului că programul nu trebuie să modifice parametrul în cadrul funcţiei, Dacă o instrucţiune 
încearcă să modifice parametrul, compilatorul va genera un mesaj de eroare, C permite, de 
asemenea, utilizarea cuvântului cheie const atunci când declaraţi variabile, Când declaraţi o 
variabilă ca o constantă, compilatorul de C va executa inițializarea variabilei în același 
moment. După iniţializare, compilatorul va genera o eroare de fiecare dată când încercaţi să 
modificaţi constanta, Următoarea instrucțiune creează câteva constante diferite: 


!Jconst int numar =/î001; pi | 
const float pret = 39.95; = | 


Avantajul utilizării constantelor în locul unei macrocomenzi pe care o creați cu «define este 
acela că puteți, utilizând constanta, să precizaţi în mod explicit tipul valorii. 


Observaţie: Atunci când declaraţi o constantă, puteți utiliza și un pointer alias pentru a 
modifica valoarea variabilei constante. 


733 UTILIZAREA TIPURILOR ENUMERATE 


După cum aţi învățat, utilizând nume semnificative de variabile puteţi creşte semnificativ 
lizibilitatea programelor dumneavoastră. În plus, înlocuind valorile constante (cum ar fi 1, 2 
şi 3) cu nume semnificative care corespund valorilor pe care le reprezintă variabilele (cum ar 
fi luni, marţi și miercuri), puteți mări lizibilitatea programelor dumneavoastră. Pentru a ajuta 

rogramele dumneavoastră să lucreze cu astfel de constante, C acceptă tipurile enumerate. 
js general, un tip enumerat este o listă de elemente care are fiecare valoare a sa unică. Puteţi 
utiliza tipurile enumerate pentru a mări lizibilitatea programelor dumneavoastră. De exem- 
plu, următoarea declarare creează un tip de enumerare numit zile saptam: 


enum zile saptam { luni, marti, miercuri, joi, vineri ); F] 
Enumerarea este similară cu o definire de structură, în care puteți să declarați imediat 
variabile de tipul respectiv sau puteți să faceţi referință la numele tipului mai târziu: 


ile_saptan ( luni, marti, miercuri, joi, vineri } zi_lucru; 


ile saptam zi_libera; 


enum 


enum 


După ce declarați o variabilă de tip enumerare, puteți să faceți referință la un nume de 
membru pentru a atribui o valoare variabilei: 
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zi libera = vineri; 
i lucru = marti; 


E 


MopuL DE UTILIZARE A 
TIPULUI ENUMERARE 


În secţiunea 733 ați învățat că programele dumneavoastră pot utiliza tipurile enumerare 
pentru a le mări lizibilitatea. Următorul program, zile.c, ilustrează modul în care programele 
dumneavoastră pot utiliza tipul enumerare pentru a le mări lizibilitatea: 


include <stdio.h> 


k 


| void main (void) 
e 


enum { luni, marti, miercuri, joi, vineri ) zi; i 
for (zi = luni; zi <= vineri; zi++) 
if (zi == luni) ä 

printf ("Fara haz--- intalniri toata ziua de luni\n"); 
lse if (zi == marti) è 
printf ("Fara haz---fac astazi treaba de luni\n"); 
else if (zi == miercuri) 
printf("Ce zi 
| else if (zi == joi) 

printf ("Programul intalnirilor pentru urmatoarea zi de 

luni\n"); t 


"else 
printf ("Intalnire cu toti la petrecere!\n"); 


O vALOARE ENUMERARE 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 733, fiecare membru din cadrul unui tip de enumerare are o 
valoare unică. În mod implicit, compilatorul de C atribuie primului membru valoarea 0, celui 
de al doilea valoarea 1 și așa mai departe, Următorul program, enumer.c, afişează valorile 
care corespund zilelor enumerate ale săptămânii: 


Iţinelude <stdio.h> 
void main (void) 


enum zile_saptam ( luni, marti, miercuri, joi, vineri ); 
printf("$d d sd sd sdin”, luni, marti, miercuri, joi, vineri); 


Atunci când compilaţi și executați programul enumer.c, ecranul dumneavoastră va afișa 
valorile de la O la 4, 
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736 ATRIBUIREA UNEI ANUMITE VALORI 


PENTRU UN TIP ENUMERARE 


În secțiunea 733 aţi învăţat că C atribuie o valoare unică pentru fiecare membru al unui tip 
enumerare. În conformitate cu funcţiile executate de programul dumneavoastră, puteţi să 
specificaţi valoarea fiecărui membru. Următoarea declarare, de exemplu, atribuie valorile 10, 
20, 30, 40 și 50 zilelor săptămâ, 


aptam. a luni = 10, marti = = 20, miercuri = 30, 
„joi = 40, vineri = 50 }; 


Următorul program, setenum.c, atribuie aceste valori membrilor tipului enumerare și apoi 
afișează valoarea fiecărui membru: 


| Winelude <stdio.h> ] 
Ta main EEN 


cae { luni = 10, marti = 20, miercuri = 30, 
0, vineri = 50); 
printe ("ad èd sd td adn”, luni, marti, miercuri, joi, vineri] 


În plus faţă de atribuirea unei valori fiecărui membru, puteţi să atribuiţi, de asemenea, o 
valoare unui anumit membru. Compilatorul de C va incrementa valoarea fiecăruia dintre 
ceilalţi membri cu 1. Următoarea declarare, de exemplu, atribuie valorile 10, 11, 12, 13 și 14 
zilelor săptămâu 


uni = 10, marti, miercuri, joi, vineri ); J 


737 SALVAREA ȘI REFACEREA REGISTRELOR 


Multe compilatoare vă permit accesul la valorile de registre din cadrul programelor 
dumneavoastră în C. Programele care execută astfel de operaţii depun adesea valorile de 
registre în stivă înainte ca programul să modifice registrul și apoi extrag valoarea pentru a o. 
reface în registru. Dacă aveţi o funcţie care execută astfel de operaţii de nivel inferior, puteţi 
să indicaţi compilatorului de C să insereze instrucțiunile PUSH și POP în codul obiect. PUSH 
și POP vor salva automat toate registrele atunci când programul apelează funcţia și va 
restabili apoi registrele, înainte ca funcţia să-și încheie execuţia. Pentru a cere compilatorului 
să execute aceste operaţii, includeți, pur și simplu, modificatorul _saveregs în antetul 


Mint saveregs o functie (int parametru); i] 


Pentru a înţelege mai bine procesarea pe care modificatorul _saveregs o cere compilatorului, 
creați o funcţie simplă care utilizează modificatorul _saveregs și apoi generaţi o listare a: 
codului sursă în limbaj de asamblare, 


LIMBAJUL C AVANSAT 549 


PREZENTAREA LISTELOR DINAMICE 


În capitolul despre structuri al acestei cărți ați învățat cum se grupează informaţiile corelate 
într-o singură variabilă, Dacă programul dumneavoastră trebuie să lucreze cu un număr fix 
de apariţii de structuri, programul poate crea o matrice de structuri, Cum însă. programele 
dumneavoastră devin mai complexe, uneori poate că nu veţi cunoaşte dinainte de câte 
intrări de structuri aveţi nevoie, În aceste cazuri, aveţi două opţiuni. În prima, programul 
dumneavoastră poate aloca memorie dinamică pentru matricea de structuri. În a doua, 
programul dumneavoastră poate crea o listă înlănțuită de structuri, unde o intrare indică 
următoarea intrare. Figura 738 ilustrează o listă înlănţuită de nume de fișiere. 


AUTOEXEC.BAT CONFIG.SYS COMMAND.COM FILENAME.EXT 


Figura 738 O listă înlănțuită de nume de fişiere. 


În general, programul menţine un pointer la începutul listei. Un pointer la NULL indică 
ultima intrare în listă. 


DECLARAREA UNEI STRUCTURI 
LISTĂ ÎNLĂNȚUITĂ 


Pentru a crea o listă înlănţuită, unul dintre membrii structurii trebuie să fie fun pointer la o 
structură de același tip. De exemplu, să considerăm următoarea structură: 


„char numefis(64]; 
struct Listfis urmator; 
Baii 


Membrul numefis conţine un nume de fișier. Membrul urmator este un pointer la 
"următoarea intrare în listă. Pentru a crea și apoi pentru a trece printr-o listă înlănțuită, 
programul dumneavoastră va utiliza de obicei cel puţin două variabile, Variabila start este o 
structură, Membrul său urmator conţine un pointer la începutul listei sau NULL dacă lista 
este vidă. Variabila nod este un pointer la modul curent: 


i 


[struct Listtis start, “nod; 


f Cons TRUIREA UNEI LISTE ÎNLĂNȚUITE 
| Pentru a crea o listă înlănțuită, programul dumneavoastră trebuie să execute următorii pași: 
L- 1, Să declare structura care definește intrările listei. 

2. Să declare variabilele start și "nod. 


F 3, Să atribuie variabilei start.urmator valoarea NULL pentru a indica o listă vidă. 
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Pentru fiecare intrare în listă, programul dumneavoastră trebuie să execute următorii pași: 
1. Să găsească sfârșitul listei astfel ca nod->urmator să fie NULL 


2, Să aloce memorie pentru noua intrare și să atribuie valoarea locației de start a memoriei 
la membrul pointer nod->urmalor. 


3. Să atribuie lui nod valoarea lui nod->urmalor. 
4, Să atribuie valorile membrilor la nod. 


5. Să atribuie membrului nod->urmator valoarea NULL pentru indicarea noului sfârșit de 
listă, 


741 UN EXEMPLU SIMPLU DE LISTĂ ÎNLĂNŢUITĂ 


În secţiunea 740 
pentru a crea o listă înlănţuită. Următorul program, 1-10list.c, creează o list; 
cărei intrări conţin numerele de la 1 la 10: 


include <stdio.h> 
#include <alloc.h> 


void main (void) 
4 

d Bee Ea ca | 

truct IntrariLista 

e 


învățat pașii pe care programele dumneavoastră trebuie efectueze 


inlănţuită ale 


int numar; «+ 

struct IntrariLista urmator; 

} start, nod; 

tart.urmator = NULL; // Lista vida. 
tart; // Indica docepurul listei 
A S <= 10; i++) 


aneri = (struct IntrariLista *) 
malloc (sizeof (struct IntrariLista)); 

nod = nod->urmator; 

nod->numar =li; 

nod->urmator = NULL; 


} 

/I cis ara lista 
nod = start.urmator; 
while (nod) 


printf(!3d ", nod->numar) ; 
à nod = nod->urmator; 
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TRECEREA PRINTR-O LISTĂ ÎNLĂNŢUITĂ 


În secţiunea 741, aţi scris programul 1-10list.c, care creează o listă înlănțuită simplă cu intră 
care conţin numerele de la 1 la 10, Programul utilizează următoarea buclă pentru a afișa 
intrările listei: 


fi // afiseaza lista 
$ nod = start.urmator; 
$ while (nod) 
4 
Bi 
În cadrul acestui fragment de cod, variabila start.urmator indică prima intrare din listă. După 
cum vedeţi, codul atribuie adresa primei intrări la nod. De asemenea, așa cum vă veţi aminti, 


NULL indică sfârșitul listei. De aceea, bucla testează doar valoarea curentă a lui nod pentru a 
vedea dacă este NULE. Dacă nod nu este NULL, bucla va afișa valoarea intrării și va atribui lui 


nod adresa următoarei intrări în listă. 

ra 
CONSTRUIREA UNEI LISTE MAI UTILE T 743, 
În secțiunea 741 aţi creat o listă înlănțuită simplă conţinând numerele de la 1 la 10. Următorul 


program, list_ fis.c, creează o listă înlănțuită care conţine toate numele de fișiere din 
directorul curent: 


printf ("4d ", nod->numar) ; 
nod = nod->urmator; 


[ra 


Viinclude <stdio.h> 
include <dirent.h> 
| include <alloc.h> 
| #include <string.h> 
lgs- 


oid main(int argc, char *argv[]) 
{ 
| DIR *pointer_director; 
struct dirent tintrare; 
“struct ListFis 
4 
char numefis[64] ; 
struct ListFis. *urmator; 
} start, *nod; 


if ((pointer_director = opendir (argv[1])) == NULL) 
printf ("Eroare la deschiderea tsin”, argv[1]); 


start.urmator = NULL; 

nod = &start; 

while (intrare = readdir (pointer_director)) 
4 
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Mhod >urmator = (struct ListFis +) 

malloc (sizeof (struct ListFis)); 

nod = nod->urmator; șa j 
strcpy (nod->numefis, .intrare); ] 
nod->urmator = NULL; 

NS AE: 
closedir (pointer_director) ; 
nod = start.urmator; 

| while (nod) 
x cdi 


N printf ("4sin", nod->numefis) ; 
| nod = nod->urmator; î | 


: i + pot dai] 
Programul list_fis.c utilizează funcţia readdir pentru a citi intrările directorului. Programul 
alocă apoi memorie pentru a păstra intrarea și copiază numele de fișier corespunzător intrării 
în listă. După ce programul adaugă toate fișierele la listă, el va cicla prin listă și va afișa 
fiecare intrare, 


744 ADĂUGAREA UNEI INTRĂRI ÎN LISTĂ C) 


de listă înlănțuită pe care l-a prezentat această carte până acum, a construit 
intreagă dintr-o dată, de obicei în cadrul unei bucle while sau for. În funcţie 
de programul dumneavoastră, probabil că la un moment dat veți dori să adăugați intrări la 
listă, Cea mai simplă cale de adăugare a unei intrări este adăugarea intrării la sfârşitul listei, 
Pentru a adăuga un element la sfârșitul unei liste înlănțuite, ciclați prin listă până veți găsi 
elementul care conţine membrul urmator, care indică NULI: 


"nod = astart; | 
while (nod->urmator) 
nod = nod->urmator; 


Atunci când nod ->urmator indică NULL, aţi găsit sfârșitul listei și puteți deci să alocaţi 
memorie pentru noua intrare: 

nod->urmator = malloc (dim necesara); a 
Apoi, atribuiți intrării valoarea pe care o doriți (în cadrul elementului membru) şi atribuiți 
câmpul urmator al noii intrări să indice NULL: 


nod = nod->urmator; 
nod->membru = o_ valoare; 
nod->urmator =NULL; 


În anumite cazuri, programul dumneavoastră poate să plaseze elementele la o anumită 
locaţie într-o listă. Veţi învăţa cum se plasează elementele în secțiunea 745. 
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ÎNSERAREA UNEI INTRĂRI ÎN LISTĂ 


În secţiunea 744 aţi învățat cum se adaugă un element la sfârșitul unei liste înlänțuit 
conformitate cu funcţia programului dumneavoastră, puteți să plasați elementele la anumite 
locaţii într-o listă. De exemplu, dacă vreţi să creaţi o listă înlănțuită care conţine numele 
sonate ale fișierelor din directorul curent, atunci programul dumneavoastră trebuie să 
plaseze fiecare nume de fișier într-o listă, la poziţia corectă. Pentru a insera un element la o 
anumită locaţie într-o listă, programul dumneavoastră va urmări de obicei valoarea nod de 
început, pe cea curentă și pe cea precedentă. Atunci când programul dumneavoastră trebuie 
să insereze un nou element, el va executa următoarea procedură: 


struct MembruLista start, *nod, *precedent, *nou; ` T 
// Cod care executa inserarea unei intrari 

/ intre elementele indicate de nod si precedentul 

ou = malloc (sizeof (struct MembruLista)) ; 

i0u->urmator = nod; 

recedent->urmator = nou; 

nou->membru = o_valoare; 


i 7 
AFIȘAREA UNUI DIRECTOR SORTAT CICHE O 


În secțiunea 745 ați învățat că pentru a insera un element într-o listă simplu înlănțuită (unde 
fiecare element conține un pointer la următorul element), programele dumneavoastră 
trebuie să urmărească nodul curent şi cel precedent (elementele listei). Următorul program, 
sortlist.c, inserează elemente într-o listă pentru a crea o listă care conține numele sortate ale 
fişierelor din directorul curent: 


<stdio.h> 
<dirent.h> 
<alloc.h> 
<string.h> 
<stdlib.h> 


truct dirent *intrare; 
truct ListFis 
1 
char numefis[64]; 
struct ListFis turnator; 
) start, *nod, *precedent, nou; 
T if ((pointer_ director = opendir (argv[1])) == NULL) 
printf ("Eroare la, deschiderea îsin", argv[1]); 
else 


start.urmator = NULL; 
while (intrare = readdir (pointer director) ) 


554 TOTUL DESPRE C/C++ 


// Gaseste locatia corecta 
„precedent = &start; ] 
nod = start.urmator; Í 
“while ((nod) && (strcmp (intrare, nod->numefis) > 0)) 
G i 
nod = nod->urmator; 
precedent = precedent->urmator; 
} 
nou = (struct ListFis *) 
malloc (sizeof (struct ListFis)); 
if (nou == NULL) 


~ printf ("Insuficienta memorie pentru a stoca 
listaln! 
exit (1); 
) 
nou->urmator = nod; 
precedent->urmator = nou; 
strcpy (nou->numefis, intrare); 


closedir (pointer_director) ; 
nod = start.urnator; 
while (nod) 
t 
printf ("$sin", nod->numefis); 
nod = nod->urmator; 
} jì i 


747 ŞTERGEREA UNUI ELEMENT DINTR-O LISTĂ 


În secțiunea 745 ați învățat cum se inserează un element într-o listă simplu înlănțuită, Pentru 
că programele dumneavoastră operează cu liste înlănțuite, probabil că va trebui uneori să 
ştergeţi un element dintr-o listă. Eliminarea unui element dintr-o listă separată este foarte 
asemănătoare cu operaţia de inserare, în care trebuie să urmăriţi pointerii la nodurile curent 
şi precedent. După ce programul localizează elementul din listă pe care doriți să îl ştergeţi 
puteţi utiliza un cod similar cu următorul pentru a elimina nodul: 


precedent->urmator = nod->urmator ; 
free (nod); 


Următorul program, elimin5.c, creează o listă înlânțuită care conține numerele de la 1 la 10 
Programul caută apoi în listă elementul care conţine numărul cinci. Apoi, programul elimină 
acel element: 


LIMBAJUL C AVANSAT 


555 


L #include <stdio.h> f. 
| include <alloc.h> z 


| voia main (void) 


S 


int i; - 
struct IntrareLista 
f 1 
int numar; 
struct IntrareLista *urmator; 
} start, *nod, *precedent; 
start.urmator = NULL; // Lista vida 
nod = ástart; // Indica startul listei 
for (i = 1; i <= 10; i++) 
4 
nod->urmator = (struct IntrareLista *) 
malloc (sizeof (struct IntrareLista)); 
nod = nod->urmator; 
nod->numar = i; 
nod->urmator = NULL; 
) . 
nod = start.urmator; // Elimina numarul 5 
precedent = &start; 
while (nod) 
if, (nod->numar == 5) ' , 
1 
Ș precedent->urmator = nod->urmator; 
free (nod) ; 
break; // Incheie bucla 


else 
1 
nod = nod->urmator; 
precedent = precedent->urmator; 


) 
nod = start.urmator; // Afiseaza lista 
while (nod) 


printf ("4d ", nod->numar) ; 


nod = nod->urmator; 


} 


UTILIZAREA LISTEI DUBLU ÎNLĂNȚUITE 


O listă simplu înlănțuită este astfel numită pentru că fiecare element al listei conține un 
pointer la următorul element. Aţi învăţat că pentru a insera un element într-o listă simplu 
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înlănţuită, programele dumneavoastră trebuie să menţină pointeri la elementele curefit și 
precedent. Pentru a simplifica proceșul de inserare și de eliminare a elementelor dintr-o listă, 
programele dumneavoastră pot utiliza o listă dublu înlănțuită. Într-o listă dublu înlănțuită, 
fiecare element menține un pointer la următorul și la precedentul element. Figura 748 
ilustrează o listă dublu înlănțuită. 


AUTOEXEC.BAT CONFIG.SYS COMMAND.COM 
> >! > 
— p 


Figura 748 O listă dublu înlănțuită menţine doi pointeri. 


FILENAME.EXT 


Null 


Următoarea structură ilustrează structura unei liste dublu înlănţuite: 


NE 
char numefis[64]; 

~ struct ListFis *urmator; 

„struct ListFis *precedent; 

}; x 


Atunci când programele dumneavoastră utilizează lista dublu înlănțuită, programul poate 
traversa prin elementele listei de la stânga la dreapta sau de la dreapta la stânga. De aceea, 
lista trebuie să mențină doi pointeri NULL. Atunci când programul traversează lista de la 
stânga la dreapta, trebuie să sesizeze că a ajuns la sfârșitul listei când nod->urmator este 
NULL, De asemenea, atunci când programul traversează lista de la dreapta la stânga, trebuie 
să sesizeze că a ajuns la sfârșitul listei când nod->precedenteste NULL, ceea ce indică sfârșitul 
listei, 


749  CoNsTRUIREA unei LISTE C 
DUBLU ÎNLĂNȚUITE SIMPLE 


În secțiunea 748 aţi învăţat că o listă dublu înlănțuită simplifică procesul de inserare și de 
eliminare a elementelor listei. Următorul program, dbl_7_70.c, utilizează o listă dublu 
înlănțuită pentru a afișa numerele de la 1 la 10 și apoi inv 


include <stdio.h> l 
` #include <alloc.h> 


void main (void) = i 
sad i 


int i; 
struct IntrareLista 
ST y 
int numar; j 
struct IntrareLista *urmator; j 
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struct IntrareLista tprecedent; 
) start, *nod; 
i start.urmator = NULL; // Lista vida Dică | 
i start.precedent = NULL; - ! 
nod = &start; // Indica poieni: list 
for (i = 1; i <= 10; i++) 
Li s 
nod->urmator = (struct IntrareLista *) 
malloc (sizeof (struct IntrareLista)); 
nod->urmator->precedent = nod; 
nod = nod->urmator; 
nod->numar = i; 
nod->urmator = NULL; 


nod = start.urmator; // Afiseaza lista 
do 
i 4 
|: printf ("d ", nod->numar) ; 
nod = nod->urmator; 
} while (nod->urmator); // Arata 10 numai o data 
do 


printf ("3d ", nod->numar) ; 
nod = nod->precedent; 
f } while (nod->precedent) ; 


Nopn->PrE CEDENT->URMATOR 


După cum aţi învățat, lucrul cu listele dublu înlănțuite simplifică operaţiile de inserare și 
eliminare a elementelor listei. Urmărind cu atenţie programele care lucrează cu liste dublu 
înlănțuite, veţi putea întâlni instrucţiuni cum ar fi următoarea: 


nod->precedent->urmator = nod_nou; 


Dacă studiați această instrucțiune, începeți de'la stânga la dreapta. Figura 750 ilustrează 
modul în care compilatorul de C rezolvă pointeri. 
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Node—> previous—>next E 


New 


Figura 750 Rezolvarea unei operații complexe cu pointeri. 


751 ELIMINAREA UNUI ELEMENT 
DINTR-O LISTĂ DUBLU ÎNLĂNȚUITĂ 
O listă dublu înlănțuită simplifică procesul de inserare și eliminare a elementelor listei. 
Următorul program, elimin_7.c, construiește o listă dublu înlănțuită care conține numerele 
de la 1 la 10, Programul caută apoi în listă intrarea care conţine numărul 7 și elimină intrarea: * 


#include <stdio.h> 
#include <alloc.h> 


void main (void) 
Di 
int i, gasit; 
struct IntrareLista { 
int numar; 
„struct IntrareLista *urmator; 
struct IntrareLista *precedent; 
} start, *nod; 
start.urmator = NULL; // Lista vida 
start.precedent = NULL; 
nod = &start; // Indica inceputul listei 
for (i = 1; i m,<= 10; i++) 
4 
nod->urmator = (struct IntrareLista *) 
malloc(sizeof(struct IntrareLista)); 
nod->urmator->precedent = nod; 
îi nod = nod->urmator; 
nod->numar = i; 
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nod->urmator = NULL; 


// elimina intrarea 
nod = start.urmator; 


| gasit = 0; 
do { 
if (nod->numar == 7) 
1 
gasit = 1; 


nod->precedent->urmatozr = nod->urmator; 
nod->urmator->precedent = nod->precedent; 
free (nod) ; 
) 
else 
nod = nod->urmator; 
) while ((nod) && (! gasit)); // Arata 10 numai o data 
nod = start.urmator; 
do { 
printf ("4d ", nod->numar) ; 
nod = nod->urmator; 
) while (nod); 
} 


ÎNSERAREA UNUI ELEMENT ÎNTR-O 
LISTĂ DUBLU ÎNLĂNȚUITĂ 

Așa cum ați învățat, o listă dublu înlănţuită simplifică inserarea și eliminarea elementelor 

listei, Următorul program, /st_7_10.c, construieşte o listă care conţine numerele 1, 3, 5, 7 și 9. 

Programul inserează apoi numerele 2, 4, 6, 8 și 10 la locaţia corectă în cadrul listei: 


| ţinolude <stdio.h> 
| include <alloc.h> 


void main (void) 
| 
int i; 
struct dntrareLista 4 
int numar; 
struct IntrareLista turnator; 
struct IntrareLista *precedent; 
) start, *nod, nou; 
start.urmator = NULL; '// Lista vida 
start.precedent = NULL; 
nod = &start; // Indica inceputul listei 
f for (i = 1; i < 10; i += 2) 
i 


nod->urmator = (struct IntrareLista *) 
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TI malioc(sizeof (struct IntrareLista)) ; 
"'nod->urmator->precedent = nod; 

nod nod->urmator; 

nod->numar = i; 

nod->urmator = NULL; 


) 
for (i = 2; i <= 10; i += 2) 
i K 
int gasit = 0; 
nou = (struct IntrareLista *) 
malloc (sizeof (struct IntrareLista)); 
nou->numar = i; 
nod = start, urmator; 
do { 
if (nod->numar > nou->numar) 
{ 
n nou->urmator = nod; 
nou->precedent = nod->precedent; 
nod->precedent->urmator = nou; 
nod->precedent = nou; 
gasit = 1; 
) 
else 
nod = nod->urmator; 
) while ((nod->urmator) & (! gasit)); 
if (! gasit) 
if (nod->numar > nou->numar) 
E, e 
nou->urmator = nod; 
nou->precedent = nod->precedent; 
nod->precedent->urmator = nou; 
nod->precedent = nou; 
) 
e1.se 
i 
nou->urmator = NULL; 
nou->precedent = nod; 
nod->urmator = nou; 


) 


// Afiseaza lista 
nod = start.urmator; 
do 1 
printf ("d ", nod->numar) ; 
nod = nod->urmator; 
) while (nod); 
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PROCESELE COPIL 


Atunci când programele dumneavoastră rulează, un program poate să ruleze un al doilea 
program, numit proces copil. Programul care rulează cel de al doilea program este denumit 
program părinte. În funcţie de necesităţile dumneavoastră, procesul copil poate să ruleze 
până la încheiere și apoi programul părinte poate continua sau procesul copil poate lua locul 
procesului părinte, suprascriind programul părinte în memorie, Atunci când programul copil 
rulează până la încheiere, apoi programul părinte continuă, execuţia programului copil se 
numește spawning. Atunci când procesul copil înlocuiește procesul părinte în memorie, 
programul trebuie să apeleze funcţii de bibliotecă run-time de tip exec pentru procesul copil. 
Pentru a facilita executarea acestor procese în cadrul programelor dumneavoastră, biblioteca 
run-time de C dispune de două tipuri de funcții: spawn și exec. Secţiunile 754 și 757 
abordează aceste rutine de bibliotecă run-time în detaliu. 


UTILIZAREA FUNCȚIILOR DE TIP SPAWN 
PENTRU UN PROCES COPIL 


Aşa cum ați învățat în secțiunea 753, atunci când un program apelează o funcție spawn 
pentru un task copil, programul părinte își suspendă execuția cât timp rulează procesul 
copil, pentru ca apoi să continue. Pentru a apela o funcție spawn pentru un proces copil, 
programele dumneavoastră pot utiliza funcțiá spawni: i 


Piinciude <process.h> RTRT 
| #include <stdio: h> = dota ERTAS încă 


că spauni (int mod, char *copil, ‘char *arg0, ... , char *argn, 
În NULL) ; , 


Parametrul copil este un pointer la un șir de caractere care specifică numele fișierului 
executabil care conţine procesul copil, Parametrii arg0 până la argn specifică argumentele 
liniei de comandă a procesului copil. Parametrul mod specifică modul în care programul 
dumneavoastră rulează procesul copil, Tabelul 754.1 listează valorile posibile pentru mod, 


Valoare Mod de execuţie 

P_NOWAIT Procesul părinte continuă execuţia în paralel cu procesul copil (nu este 
posibil pentru programele sub DOS) 

P_OVERIAY Procesul copil suprascrie procesul părinte în memorie 

P_WAIT Procesul părinte se reia după ce procesul copil se încheie 


Tabelul 754.1 Modurile de execuţie ale procesului copil. 


Dacă funcţia spawnl reușește, ea va returna valoarea 0. Dacă apare o eroare, funcţia va 
returna valoarea -1 și va atribui variabilei globale errno una dintre valorile listate în 
tabelul 754,2. 
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Valoare Descriere 

E2BIG Lista de argumente prea lungă 
EINVAL Argument nevalid 

ENOENT Nu găsește programul copil 
ENOEXEC Eroare de format 

ENOMEM. Memorie insuficientă 


Tabelul 754.2 Valorile de eroare returnate de funcția spawnl. 


Pentru a înţelege mai bine procesele copil, creați programul copil.c, care va afișa argu- 
mentele liniei sale de comandă și intrările de mediu: 


#include <stdlib.h> 
include <stdio.h> 


` while rens Ada 

© puts (*argv++); 

-printf (“Intrari de mediu\n") ; 
while (*mediu) 

„pute (*mediut+) ; 

JD 


Compilați pEr Apoi, creați popia spawnl.c, care utilizează funcția spawnl pentru 
a executa procesul copil: 


#include <proce: 
ir clude $8 aio SA A 


void main (void) 
4 


E inte Qitalpunatul cea apela! procesul (copi Linia"); 

save (PCI WAIT, "COPIL.EXE", "COPIL.EXE", "AAA", "BBB", "CCC", 
© NULL) ; 

printf (" \n\nRevine din procesul copil\n"); 


Atunci când executați programul spawnl.c, ecranul dumneavoastră va afişa un mesaj care 
afirmă că este pe punctul de a apela procesul topil. Apoi, procesul copil va rula, afișând 
argumentele liniei sale de comandă și intrările de mediu. După ce procesul copil se încheie, 
programul va afișa un mesaj care afirmă că a revenit din procesul copil. 


755 UTILIZAREA ALTOR FUNCȚII SPAWNLXX 


În secţiunea 754 aţi învățat că funcţia spawnl vă permite rularea procesului copil. Dacă 
analizaţi biblioteca run-time de C, veţi găsi câteva alte funcţii spawnlæx, cum arătăm mai jos: 
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ţinclude <process.h> 
#include <stdio.h> 


int spawnle(int mod, char *copil, char *arg0, ... , char *argn, 
NULL, char mediu); la 


int spawnlp(int mod, char *copil, char *arg0, ... , char:targn, 
NULL) ; y y 
| int spawnlpe(int mod, char *copil, char *arg0, ... , char *argn, 


NULL, char *mediu); 


Dacă oricare dintre funcțiile spawnlxx reușește, funcția va returna valoarea 0. Dacă apare o 
eroare, fiecare dintre funcţii va returna valoarea —1 și va stabili variabila globală errno la una 
dintre valorile listate în tabelul 755. 


Valoare Descriere 

E2BIG Lista de argumente prea lungă 
EINVAL Argument nevalid 

ENOENT Nu găseşte programul copil 
ENOEXEC Eroare de format 

ENOMEM Memorie insuficientă 


Tabelul 755 Valorile de eroare returnate de funcțiilespawnlxx 


Parametrii funcţiilor spaznb:x sunt similari celor pe care îi utilizează funcţia spawnl, cum se 
arată în secţiunea 754, Însă, funcţiile spawnlxx utilizează și parametrul mediu, care conţine 
un pointer către intrările de mediu ale procesului copil. Diferenţa între funcţiile spawnl şi 
spawnip este aceea că spanwlp și spawnlpe vor căuta calea comenzii pentru procesul copil. 
Următorul program, spawnlxx.c, ilustrează utilizarea Ninaa SANDS 


l #include <process.h> d 
#include <stdio.h> i 


| void main (void) 


char *mediu[] = { "FILE=SPAWNLXX.C", "LANGUAGE=C", "OS=DOS", 
: NULL} ; 

spawnle (P_WAIT, "COPIL.EXE", "COPIL.EXE", "Utilizeaza-spawnle", 
"BBB", NULL, mediu); 

spawnlp (P_WAIT, "COPIL.EXE", "COPIL.EXE", "Utilizeaza-spawnlp", 
"BBB", NULL) ; 

spawnlpe (P_WAIT, "COPIL.EXE", "COPIL.EXE", "Utilizeaza-spawnlpe", 

"BBB", NULL, mediu); 


UTILIZAREA FI UNCȚIILOR DE TIP SPAWNVXX 


În secțiunea 754 aţi învățat cum se utilizează funcţia spawnl pentru a crea un proces copil. 
De asemenea, în secţiunea 755 aţi utilizat diferite funcţii spawnlxx, care vă permit 
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transmiterea unei matrice de intrări de mediu către procesul copil. Funcţiile pawnlxx vă 
permit, de asemenea, să utilizaţi calea comenzii pentru a localiza procesul copil. Atunci când 
utilizaţi funcţiile spawnl, transmiteţi argumentele liniei de comandă ca o listă de parametri 
terminată în NULE. În plus faţă de funcţiile spawnlxx, C dispune de o serie de funcţii 
spawnuxx, care vă permit transmiterea parametrilor liniei de comandă ca o matrice de șiruri 
de caractere; 


pawnvp (int mod, char Cr at “char *argvpl[]); 
„int spawnvpe (int mod, char *copil, char *argv[], char *mediu[]); 


Dacă oricare din funcţiile spawnvxx reușesc, ele vor returna valoarea 0. Dacă apare o eroare, 
funcţiile vor returna valoarea —1 și vor stabili variabila globală errno la una dintre valorile 
listate în tabelul 756, 


Valoare Descriere 

E2BIG Lista de argumente prea lungă 
EINVAL Argument nevalid 

ENOENT Nu găsește programul copil 
ENOEXEC Eroare de format 

ENOMEM Memorie insuficientă 


Tabelul 756 Valorile de eroare returnate de funcțiile spawnvxx 


Parametrii funcțiilor spawnuxx sunt similari celor pe care îi utilizează funcția spawnlxx, cu 
excepția că funcţiile spawnuxx transmit argumentele liniei de comandă ca o matrice de șiruri 
de caractere. Următorul prosin spawnuxx.c, ilustrează RAE spawnvxx. 


EESE Sa 


{ "FILENAME=SPAWNVXX.C", "OS=DOS", 
"ROUTINES=SPAHNVX" , NULL ); 

char *argv[] = ( "COPIL.EXE!, "AAA", "BBB", NULL ); 
awny (P WAIT, "COPIL.EXE" argv 
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UTILIZAREA FUNCȚIILOR DE TIP EXEC 
PENTRU UN PROCES COPIL 


După cum aţi învăţat în secţiunea 753, când un program apelează o funcţie de tip exec 
pentru un task copil, procesul copil suprascrie programul părinte în memorie. Deoarece 
procesul copil suprascrie programul părinte, procesul părinte nu se mai reia niciodată. 
Pentru apelarea funcţiilor exec, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia execk 


| jinclude <process.h> îi 
| #include <stdio.h> 


| int execl (char *copil, char targo, ... , char *argn; NULL) ; 


Parametrul copil este un pointer la șirul de caractere care specifică numele fișierului 
executabil conţinând procesul copil. Parametrii de la arg0 la argn specifică argumentele 
liniei de comandă a procesului copil. 

Dacă funcţia execl reușește, ea nu va returna o valoare, Dacă apare o eroare, funcţia va re- 
turna valoarea -1 și va stabili variabila globală errno la una dintre valorile listate în tabelul 757, 


Valoare Descriere 


E2BIG Lista de argumente prea lungă 
EINVAL Argument nevalid 

ENOENT Nu găsește programul copil 
ENOEXEC Eroare de format 

ENOMEM Memorie insuficientă 


Tabelul 757 Valorile de eroare returnate de funcţia execl. 


Pentru a înțelege mai bine util 
afișează argumentele liniei de 


[ include <stalib.h> 


area funcţiilor exec, creaţi următorul program, copil.c, care 
omandă și intrările de mediu: 


ținclude <stdio.h> 


| void main(int argc, char *argv[], char *mediu[]) 
Li 
printf ("Linia de comanda\n") ; 
while (*argv) 
puts (*argv++) ; sa 
printf ("Intrarile de mediu\n") ; 
while (*mediu) : 
puts (*mediu++) ; 


) 


Compilaţi programul. Creați apoi următorul program, execl.c, care utilizează funcţia exec! 
pentru a executa procesul copil: 


E#łinclude <process.h> 
include <stdio.h> 


[void main (void) P E 
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rem de a sela procesul copil\n\n"); 
t, “COPIL.EXE", "AAA", "BBB", "CCC", NULL) ; 
din procesul copil--AR TREBUI SA NU 


Atunci executați programul execl.c, ecranul va afișa un mesaj care anunță că programul 
urmează să apeleze procesul copil. După aceea, procesul copil va rula, afişând argumentele 
liniei de comândă și intrările de mediu. Procesul copil suprascrie procesul părinte, astfel că 
după încheierea procesului copil nu mai apare nici o altă procesare, 
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În secţiunea 757 aţi învățat că funcţia execl vă permite rularea proceselor copil 
minaţi biblioteca run-time de C, veţi găsi câteva alte funcţii exechx: 


#include <stdio.h> 
„ #include <process.h> 


int execle(char *copil, char *argo, ... , char *argn, NULL, 
char *mediu) ; 
int execip(chaz *copil, char targ, ... , char *argn, NULL); 
| int execlpe(char *copil, char targ, ... , char *argn, NULL, 
i char *mediu); 


Dacă oricare dintre funcțiile execlxx reușește, funcţia respectivă nu va returna o valoare, 
Dacă apare o eroare, funcția va returna valoarea —1 și va stabili variabila globală errno la una 
dintre valorile listate în tabelul 758. 


Valoare Descriere 

E2BIG * Lista de argumente prea lungă 
EINVAL Argument nevalid 

ENOENT Nu găseşte programul copil 
ENOEXEC Eroare de format 

ENOMEM Memorie insuficientă 


Tabelul 758 Valorile de eroare returnate de funcțiile execs. 


Parametrii acestor funcţii sunt similari celor utilizaţi de funcţia spawni, cu excepția parame- 
trului mediu, care conține un pointer la intrările de mediu ale procesului copil (secţiunea 
754 descrie funcţia spawnl în detaliu). Diferenţa dintre funcţia exec! și funcția execip este 
aceea că funcţiile conținând litera p vor căuta calea comenzii pentru procesul copil. Urmă- 
torul program, execlpe.c, ilustrează utilizarea funcției execipe: 


include <process.h> 
„include <stdio.h> 


| void main(void) 
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g char *mediu[] = { "FILE=EXECLPE.C", "LANGUAGE=C", "OS=D0S", 
; NULL}; a 
execlpe ("COPIL.EXE", "COPIL.EXE", "Utilizeaza-execlpe", 


^ "BBB", NULL, mediu); 


UTILIZAREA FUNCŢIILOR EXECVXX (07452) 


În secţiunea 757 ați învățat cum să utilizaţi funcţia excl pentru a crea un proces copil. De 
asemenea, în secțiunea 758 aţi utilizat diferite funcţii execiax, care vă permit transmiterea 
unei matrice de intrări de mediu către procesul copil și vă permit, de asemenea, utilizarea 
căii comenzii pentru a localiza procesul copil. Atunci când utilizaţi funciii exec], transmiteţi 
argumentele liniei de comandă ca o listă de parametri terminată în NULL. În plus faţă de 
funcţiile exechx, compilatorul de C vă pune la dispoziție o serie de funcţii execuxx care vă 
permite transmiterea parametrilor liniei de comandă ca o matrice de șiruri de caractere: 


#include <stdio.h> 
#include <process.h> 


“int execv (char *copil, char *argv[]); 

| int execve (char *copil, char *argv[], char *mediu[]); 
| int execvp(char *copil, char *targvp[]); 

| int execvpe (char *copil, char *argv[], char *mediul[]); 


Dacă oricare dintre funcţiile execuxx reușește, funcția respectivă nu va returna o valoare. 
Dacă apare o eroare, funcția va returna valoarea —1 și va stabili variabila globală errno la una 
dintre valorile listate în tabelul 759. 


Valoare Descriere 

E2BIG Lista de argumente prea lungă 
EINVAL Argument nevalid 

ENOENT Nu găseşte programul copil 
ENOEXEC Eroare de format 

ENOMEM Memorie insuficientă 


Tabelul 759 Valorile de eroare returnate de funcțiileexecvxx 


Parametrii la funcţiile execu sunt similari celor pe care programul îi transmite funcţiilor 
execlxx, cu excepţia că funcţiile execuxx transmit argumentele liniei de comandă ca o 
matrice de șiruri de caractere. Următorul program, execupe.c, ilustrează funcţia execupe: 


#include <stdio.h> 
| #include <process.h> 


| void main (void) 
1 
| char *mediu[] = ( "FILENAME=SPAWNVXX.C", "OS=DOS", 
"ROUTINE=EXECVPE", NULL ); 
char *argv[] = ( "COPIL.EXE", "AAA", "BBB", NULL ); 


568 TOTUL DESPRE C/C++ 


execvpe (“COPIL.EXE", argv, mediu); 


760  ExrNoenuLe pe PROGRAM (CC 


După cum aţi învățat în capitolul despre memorie al acestei cărţi, sistemul DOS restricțio- 
nează programele la primii 640Kb de memorie. În trecut, pentru a accepta programe mai 
mari, acestea își divizau codul în zone fixe, numite extinderi (overlays). În timp ce programul 
rula, el încărca diferite secţiuni de extindere, după cum era necesar. Deși extinderile permit 
programatorilor să scrie și să compileze programe foarte mari, ele cer programului să știe 
care dintre extinderi este încărcată la momentul curent, precum și care dintre extinderi 
conţin funcţiile dorite, Vă daţi seama că un astfel de proces poate fi dificil, pentru că cere 
programelor de aplicaţii să dispună de operaţiile de gestionare a memoriei pe care sistemele 
de operare le furnizează frecvent. 


Pentru a ajuta programele dumneavoastră să încarce și să execute extinderile, sistemul DOS 
dispune de servicii de sistem care încarcă și execută fișiere și apoi transferă controlul la 
începutul fișierului. Puteţi găsi dificil de utilizat sistemul DOS pentru gestionarea extin- 
derilor, Multe compilatoare, însă, dispun de instrumente de administrare a extinderilor pe 
care programele dumneavoastră pot să le utilizeze pentru a gestiona extinderile. Pentru mai 
multe informaţii despre gestionarea memoriei, consultați documentaţia care însoțește 
compilatorul dumneavoastră. Turbo C++ Lite nu include propriul său gestionar de memorie. 


761 ÎNTRERUPERILE 


O întrerupere éste un eveniment care cauzează o oprire temporară a calculatorului din 
operaţia (rask) executată curent, astfel că el poate să lucreze la o altă sarcină, Atunci când 
procesul de întrerupere se încheie, calculatorul reia operaţia iniţială, ca și cum întreruperea 
nici nu ar fi avut loc, PC-ul acceptă întreruperile hardware și sofware. Capitolul despre DOS 
și BIOS al acestei cărți expune modul în care puteți utiliza întreruperile software pentru a 
accesa întreruperile DOS și BIOS. Pe de altă parte, dispozitive cum ar fi unitatea de disc sau 
ceasul de sistem al PC-ului generează întreruperi hardware. Tratarea întreruperilor este un 
software care răspunde la o anumită întrerupere, De obicei, programatorii experimentați 
scriu programe de tratare a întreruperilor în limbajul de asamblare. Însă, compilatoarele de C 
mai recente vă permit scrierea lor în C. 


Primii 1.024 octeți ai memoriei PC-ului conţin adresele de segment şi de deplasament 
(numite vectori de întrerupere) pentru 256 de întrerupeii ale PC-ului. Atunci când apare o 
întrerupere anume, PC-ul depune în stivă pointerul de instrucțiune curent (IP), segmentul de 
cod (CS) și registrul de indicatori (starea mașinii). PC-ul găseşte apoi adresa programului 
corespunzător de tratare a întreruperilor, utilizând vectorul de întrerupere. Tratarea întreru- 
perii depune apoi registrele în stivă și începe prelucrarea. După ce tratarea întreruperii se 
încheie, el extrage registrele din stivă și apoi execută instrucţiunea IRET, care extrage 
registrul de indicatori, CS și IP. Următoarea instrucțiune în limbaj de asamblare, de exemplu, 
ilustrează o machetă tipică de tratare a întreruperi: 


; salveaza registrele in stiva 
PUSH AX 
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PUSH BX 

PUSH, CX 

PUSH DX 
„PUSH SI 

PUSH DI 
| PUSH DS 

PUSH ES d 
Executa instructiunile de tratare a intreruperii 
; Extrage registrele din stiva yawa 
POP ES 
POP DS 


(POP CX 
POP BX 

| POP AX 
; Revine la operatia anterioara 
IRET 


Atunci când definiți propriul dumneavoastră program de tratare a întreruperii în limbaj de 
asamblare, actualizați apoi vectorul de întrerupere pentru a indica propria rutină de 
întrerupere. Înainte ca programul să se încheie, trebuie să restabiliți vectorul de întrerupere 
la valoarea sa inițială. 


Înrrerurene in PC e02 


Într-un PC, primii 1.024 octeți ai memoriei calculatorului dumneavoastră conțin adresele 
(vectori) a 256 de întreruperi PC, Sistemul de operare nu utilizează multe întreruperi, pe care 
le lasă la dispoziţia programelor dumneavoastră pentru scopurile: proprii. Tabelul 762 
listează vectorii întreruperi PC și utilizarea lor. 


Întrerupere Scop întrerupere Scop 

00H Împărțire hardware la 0 OH Detectare hardware într-un pas 
02H Întrerupere nemascabilă 03H Punct de întrerupere depanator 
04H Depäşire aritmetică 05H Tipărire ecran BIOS 

08H IRQO Bătaie de ceas 09H IRQ1 Tastatură 

OAH IRQ2 OBH IRQ3 COM2 

ocH IRQ4 COM2 0DH IRQ5 PC/AT LPT1 

OEH IRQŚ Dischetă OFH IRQ7 LPT1 

10H Servicii video BIOS 11H Listă echipamente BIOS 

12H Mărime memorie BIOS 13H Servicii disc BIOS 

14H Servicii de comunicații BIOS 15H Servicii diverse BIOS 

16H Servicii de tastatură BIOS 17H Servicii imprimantă BIOS 


(continuare) 
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întrerupere Scop Întrerupere Scop 

18H Invocare ROM-BASIC 19H Reiniţializare sistem 

1AH Ora BIOS 1BH Program pentru CTRL-BREAK 

1CH Apelat de programul 1DH Tabel parametri video 
handler 08 

1EH Tabel parametri disc 1PH Tabel caractere grafice 

20H Program terminare DOS 21H Servicii de sistem DOS 

22H Terminare program 23H CTRL-BREAK DOS 

24H Eroare critică DOS 25H Citire disc DOS 

26H Scriere disc DOS 27H Terminare rezidentă DOS 

28H DOS inactiv 29H putchar rapid DOS 

2AH Servicii MS-Net 2EH Încărcător primar DOS 

2FH Multiplex MS-DOS 33H Servicii mouse 

40H Vector dischetă 41H Tabel parametri hard-disc 

42H Redirectare EGA BIOS 43H Tabel parametri EGA 

44H Tabel de caractere EGA 4AH Alarmă INT 70H PC/AT 

5CH Servicii NetBIOS 67H Servicii EMS 

70H IRQS Timp real PC/AT 7H IRQ9 Redirectare PC pentru 

INT OAH 
75H IRQ13 Coprocesor 


matematic PC/AT 
Tabelul 762 Vectorii de întrerupere ai PC-ului și utilizarea lor. 


763 UTILIZAREA CUVÂNTULUI CHEIE INTERRUPT 


După cum ați învățat, sistemul DOS vă permite să creați propriile dumneavoastră programe 
de tratare a întreruperii. Dacă utilizați Turbo C++ Lite, cuvântul cheie interrupt face mai 
uşoară crearea tratării de întrerupere: 


void interupt handler_propriu () ij 

4 $ | 
// Instructiunile din handler 
) 


Atunci când compilatorul întâlnește cuvântul cheie interrupt, el inserează instrucțiunea de 
salvare și extragere a registrelor în stivă, după cum este nevoie, și apoi de revenire ulterioară 
din handler, utilizând instrucțiunea IRET (o instrucțiune în limbaj de asamblare). Pentru a 
înţelege procesul realizat de cuvântul cheie interrupt, creați un program care conţine funcția 
bandler_ propriu sub forma limbajului de asamblare, dacă aveţi un compilator care acceptă o 
astfel de compilare. Dacă examinaţi apoi fișierul sursă în limbaj de asamblare, veţi observa 
instrucțiuni mașină similare celor prezentate în secţiunea 761. 
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DETERMINAREA UNUI VECTOR 
DE ÎNTRERUPERE 


După cum aţi învăţat, un vector de întrerupere este o adresă de segment și de deplasament a 
codului care tratează întreruperea. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să determine 
un vector de întrerupere, multe compilatoare de mediu DOS dispun de funcţia _dos_gervect: 


| include <dos.h> 


void interrupt (*_dos_getvect (unsigned nr_intrp)) (); 


Parametrul nr_inbp specifică numărul întreruperii dorite (de la 0 la 255). Funcţia returnează 
un pointer la tratarea întreruperii. Următorul program, dos_vect.c, va afișa 'vectorii pentru 
toate întreruperile PC-ului: 


| include <stdio.h> 
#include <dos.h> 


| void main (void) 
1 
int i; 
for (i =0; i <= 25 
printf ("Intreruper 


i++) . 
$x Vector: %lx\n", i, _dos_ getvect(i)); 


STABILIREA UNUI VECTOR 
DE ÎNTRERUPERE 


Atunci când programele dumneavoastră creează propriile lor programe de tratare a 
întreruperii, programele trebuie să atribuie vectorul întrerupere astfel încât să indice către 
propriul program de tratare a întreruperii. Pentru a ajuta programele dumneavoastră să 
atribuie vectorul de întrerupere, majoritatea compilatoarelor de mediu DOS dispun de 
funcţia _dos_selvect: 


| #include <dos.h> 
void _dos_setvect (unsigned nr_intrp, void interrupt (*handler) ()); 


Parametrul nr_intrp specifică întreruperea al cărui vector doriți să îl modificaţi. Parametrul 
bandler este un pointer la programul de tratare a întreruperii. Secțiunea 766 ilustrează 
utilizarea funcției _dos_setvect. Atunci când programele dumneavoastră modifică un vector 
de întrerupere, ele trebuie să salveze valoarea inițială a vectorului, pentru a putea restabili 
vectorul inițial înainte de încheierea programului. Dacă programul se încheie fără a restabili 
vectorul de întrerupere, sistemul dumneavoastră poate avea o conduită imprevizibilă (în 
general, poate să înceteze operarea). 
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766 ACTIVAREA ȘI DEZACTIVAREA" ` CC 


ÎNTRERUPERILOR 


Atunci când programele dumneavoastră execută instrucțiuni de întrerupere, probabil că veţi 
dori uneori ca programele dumneavoastră să activeze și să dezactiveze întreruperile. Pentru 
a vă ajuta să controlați întreruperile, multe compilatoare de mediu DOS dispun de funcţiile 
macro _disable și _enable: 


include. <dos io 
void i sabia a), 


Pentru a rula corect, PC-ul trebuie să genereze întreruperile de taste în mod regulat, astfel 
încât, dacă programul dumneavoastră dezactivează întreruperile, programele să minimizeze 
volumul de timp afectat pentru dezactivarea lor. De obicei, programele dumneavoastră vor 
utiliza funcţiile macro _disable și _enable atunci când modifică un vector de întrerupere cu 
_dos_setvect: 


_disable(); 


X : intrp, handler) ; 
_enable (); ASE se 


767 CREAREA UNUI PROGRAM SIMPLU GCF 


A ÎNTRERUPERI! 


După cum ați învăţat, crearea programului de tratare a întreruperi cu cuvântul cheie 
interrupt din Turbo C++ Lite este mult mai facilă decât crearea lor în limbaj de asamblare. 
Următorul program, nuptrscr.c, creează un handler de întrerupere care îl înlocuiește pe cel 
BIOS print-screen, care tipărește conținutul ecranului atunci când apăsaţi combinaţia de 
taste SHIFT+PRTSC. Programul utilizează apoi funcția _dos_getvect pentru a determina 
valoarea vectorului iniţial, pentru a-l putea restabili înainte de încheierea programului, 
Apăsarea combinației de taste SHIFT+PRTSC în timp ce programul dumneavoastră este activ, 
invocă propriul dumneavoastră program de tratare a întreruperii, care va afişa un mesaj pe 
ecran afirmând că aţi apăsat SHIFT+PRTSC. Atunci când apăsați SHIFT+PRTSC de trei ori, 
programul nuptrscr.c se va încheia: 


#inciude <stdio.h> 
#include <dos.h> 
#include <conio.h> 


int contor = 0;. 

void interrupt handler (void) 
| contort+; 

sia main(void) 
e mesni (*handler_originar) (); 


LIMBAJUL C AVANSAT 573 


"int vechi contor = g 
handler_originar = _dos_getvect (5) ; 
_disable(); // Dezactiveaza intreruperile in timpul _dos_setvect 
_dos_setvect(5, handler) ; i 
Tenable (); ; A N 
printf ("Apasa SHIFT+PRTSC de trei ori sau orice tasta 
pentru a incheia\n"); F 
while. (contor < 3) ET 
if (contor != vechi contor). riy 
[i ME 
printf("SHIFT+PRTSC apasate\n"); - oh y 
vechi_contor = contor; 
} 
_disable (); 
Tdos_setvect(5, handler_originar) ; 
Tenable (); 


ÎNLĂNȚUIREA ÎNTRERUPERILOR 


În secțiunea 767 aţi învățat cum se scrie un program de tratare a întreruperii pentru operaţiile 
de tipărire a ecranului din BIOS. În conformitate cu funcţiile executate de programul 
dumneavoastră, uneori poate că veţi dori executarea tratării întreruperi originară după ce 
programul dumneavoastră își încheie prelucrarea. În astfel de situații, programul dumnea- 
voastră poate să utilizeze funcţia _cbain_interrupt 


| include <dos.h> 


i void _chain_interrupt (void (interrupt far *handler) ()); 


Următorul program, contdos.c, numără de câte ori apelează programul anumite întreruperi 
DOS (deci programul caută în registrul AH pentru INT 21). După încheierea programului 
contdos.c, acesta va afişa totalul numărului de servicii apelate de program: 


include <stdio.h> 
| include <dos.h> 
| #include <dir.h> 


| int functie[255]; // Servicii DOS 

i void interrupt far (*handler_originar) (); 
| void interrupt far handler (void) 

| 

char i; 

asm ( mov i, ah ) 

functie[i]++; 

_chain_intr (handler_ originar) ; 


) 


void main (void) 
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E 3 


int i; $ 
i++) // A duce la zero contorul functiilo: 


| 

tor (i=0;i<25 z 

functie[i] = 0; | 
manipulator originar = _dos_getvect (0x21); 

disable); | 

_dos_setvect(0x21, handler); 1 

Tenable (); | 


printf ("Acesta este un mesajin”) ; 
fprintf(stdout, "Acesta este un al doilea mesaj\n"); | 
printf ("Discul curent este bc\n", getdisk() + 'A'); 
_disable(); 

Tdos_setvect (0x21, handler_ originar) ; 

Tenable () ; 
for (i = 0; i <= 255; i++) | 
if (functie[i]) | 

printf ("Functia îx apelata de îd ori\n", i, functie[i]); | 


769 (GENERAREA UNEI ÎNTRERUPERI 


Așa cum aţi învățat în capitolul despre DOS și BIOS al acestei cărți, biblioteca run: 
dispune de funcțiile intdos și int86, care permit programelor dumne: 
serviciile DOS și BIOS, Atunci când programele dumneavoastră tratea 
puteţi să generaţi o întrerupere pentru a testa programul de tratare sau să invocaţi o anumită 
întrerupere. Pentru a genera o întrerupere, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia 
geninterrupt 


ţinclude <dos.h> i| 


void geninterrupt (int intrerupere) ; 


Parametrul intrerupere specifică întreruperea pe care o doriți. Următorul program, genintr.c, 
apelează utilizarea ocazională a întreruperii OxFF pentru a anunța programul de apariția unui 
anumit eveniment: 


#include <stdio.h> 


#include <dos.h> 
#include <stdlib.h> 


void interrupt far (*handler_originar) (); 
void interrupt far handler (void) 


( : | 
| 


„_ printf("Tocmai a avut loc un evenimentin"); 

 _disable(); 
_dos_setvect (0xEF, handler_originar); | 
Tenable() ; 
exit (0): | 


) l 
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[void main (void) 


int i = 0; J F, 
" handler_originar = _dos_getvect (0xFF) ; 
_disable(); s$ 
_dos_setvect (0xFF, handler) ; 5 
Tenable () ; 

While (i++ <'100) 


geninterrupt (0xFF) ; 


Observație: Atunci când programați în Windows, veţi urmări mesajele și evenimentele, 
mai degrabă decât să generaţi și să urmăriți întreruperile, Veţi învăța mai multe despre 
mesaje și evenimente începând cu secțiunea 1251. 


DETECTAREA CRONOMETRULUI 
INTERNAL PC-uLui 


Multe dispozitive din interiorul sau exteriorul PC-ului trebuie să execute operaţii la anumite 
intervale de timp. Pentru a efectua aceste operaţii, PC-ul dispune de un cip cronometru care 
generează un semnal de 18,2 ori pe secundă, De fiecare dată când cronometrul semna 
lizează, PC-ul generează o întrerupere 8, care actualizează ceasul pentru ora curentă, și « 
întrerupere 1CH, pe care o pot detecta programele. Următorul program, timer.c, detecteazi 
întreruperea 1CH de fiecare dată când apare: 


| fate <stdio.h> i 


"Hinclude <dos.h> : 
"include <conio.h> 


fint alfanum = 0; 
| int contor = 0; 
id interrupt far handler (void) 


if (++contor == 273) //.15 secunde 


alfanum = !alfanum; // Comuta 
contor = 0; 

F ) 

n) 

| voia main (void) 


int i; 

void interrupt far (*handler originar) (); 
handler_originar = _dos_getvect (0x1C) ; 
_disable(); 

Ldos_setvect (0x1c, handler); 

Tenable () ; 
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Programul de tratare a întreruperii totalizează numărul de apariții și comută valoarea varia- 
bilei globale a/fanum la fiecare 15 secunde. Dacă valoarea variabilei alfanum este 1, progra- 
mul va afișa în mod repetat literele alfabetului. Dacă valoarea lui alfanum este 0, programul 


va afișa numerele de la 1 la 100, 


771 ERORILE CRITICE 


După cum probabil știți, atunci când încercaţi să utilizaţi o dischetă care nu conține un disc 
formatat, sistemul DOS va afișa un mesaj de eroare, urmat de obicei de: 


Abort, Retry, Fail? 


Astfel de erori sunt denumite erori critice pentru că sistemul DOS nu poate să le rezolve fără 
ajutorul utilizatorului, Atunci când apare o eroare critică, sistemul DOS invocă întreruperea 
24H. Când programele dumneavoastră sesizează întreruperea 24H, ele pot să efectueze 
controlul erorilor critice și, posibil, chiar să afişeze un mesaj de eroare semnificativ sau cu 
instrucțiuni către utilizator, Atunci când DOS invocă INT 24H, el plasează un volum 
considerabil de informații în stivă, care descriu cauza și sursa erorii. După cum veți învăța în 
secțiunea 772, majoritatea compilatoarelor de C de mediu DOS dispun de funcții de 
bibliotecă run-time care facilitează controlul erorilor critice. 


772 TRATAREA ERORILOR CRITICE in C CCF 


Aşa cum descrie secțiunea 771, o eroare critică este o eroare de la care sistemul DOS nu 
poate continua fără intervenția utilizatorului. Pentru a ajuta programele dumneavoastră în C 
să trateze erorile critice, majoritatea compilatoarelor de C dispun de următoarele funcții de 
bibliotecă run-time: 


E 


pare pg 
harderr (int (*handler) ()); 


Funcţia _barderrvă permite să specificaţi numele funcţiei care va trata erorile critice. Funcţia 
_bardresume permite programelor dumneavoastră să returneze o valoare de stare către 
DOS, Funcţia _hardreturn, pe de altă parte, permite returnarea unei valori (oricare ar fi ea), 
către program. Valoarea pe care funcţia _bardresume o returnează trebuie să fie una dintre 
cele listate în tabelul 772. 
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Constantă Semnificație 

_HARDERR_ABORT Încheiere a programului curent 
_HARDERR_RETRY Reîncercarea serviciului care a cauzat eroarea 
_HARDERR_FAIL Eșuarea serviciului care a cauzat eroarea 


_HARDERR_IGNORE __ Ignorarea erorii 
Tabelul 772 Constantele returnate de funcția _bardresume. 


Următorul program, ersimpla.c, pune la dispoziţie un program simplu de tratare a erorii 
critice care va afișa un mesaj pe ecran și apoi va utiliza funcția _bardresume pentru a 
abandona programul: 


'ținclude <stdio.h> 
| ținclude <dos.h> 
include <conio.h> : ; 


| void far handler (unsigned eroare , dispozitiv, unsigned cod eroare, 
| unsigned far *antet_dispozitiv) 
4 


cputs ("Eroarea critica încheie programulin'!) ,; 
Īhardresume (_HARDERR_ABORT) ; // Abandoneaza . : 
3 i A 
oid main (void) © PE A S, Pere 
4 
FILE *pointer_ fisier; 
| _harderr(handler); A 
| pointer_fisier = fopen("A:UNFISIER.EXT", "r"); 
printf ("Mesaj program.. .\n"); 
fclose (pointer_fisier); 


UN PROGRAM MAI COMPLET 
DE TRATARE A ERORII CRITICE 
În secțiunea 772 ați creat un program simplu de tratare a erorilor critice, care afișează un 


mesaj și apoi încheie programul care a cauzat eroarea, Dacă studiați cu atenție programul, 
veţi observa că acesta acceptă trei parametri: 


oid far handler (unsigned eroare dispozitiv, unsigned cod eroare, 
unsigned far *antet_ dispozitiv) - 


Atunci când sistemul DOS invocă un program de tratare a erorilor critice, el plasează 
informaţiile despre eroare în stivă. Parametrul eroare_dispozitiv conţine o valoare de eroare 
pe care DOS ar trebui, în mod obișnuit, să o transmită către programul de tratare în registrul 
AX. Dacă serviciul care a eșuat stabilește bitul 7 al parametrului eroare_dispozitiv la valoarea 
1, eroarea este o eroare de disc. Tabelul 773.1 listează valorile pe care serviciul eșuat le 
poate atribui parametrului eroare_dispozitiv. 
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BitCbiţi) Valoare Semnificație 


0 [+] Eroare citire 


1 Eroare scriere 
1-2 00 Eroare DOS 
or Eroare FAT 
10 Eroare director 
u Eroare fişier 
3 0 Eşuarea operației este nepermisă 
1 Eșuarea operaţiei este permisă 
4 0 Reîncercarea operației este nepermisă 
1 Reîncercarea operației este permisă 
5 0 Ignorarea operaţiei este nepenmisă 
1 Ignorarea operației este permisă 
ZA 0 Eroare de disc 
1 Nu este eroare de disc 


Tabelul 773.1 Valori de eroare pe care variabila eroare_dispozitiv le returnează. 


Parametrul cod_eroare conține informațiile de eroare pe care DOS le transmite, de obicei, 
programului de tratare a erorilor critice în registrul DI, Tabelul 773.2 listează valorile pe care 
DOS le transmite în registrul DI pentru erori de disc. 


Valoare Semnificație Valoare __ Semnificație 


0 Protejat la scriere 1 Unitate necunoscută 

2 Unitate nepregătită 3 Comandă necunoscută 

4 Eroare de date CRC 5 Structură de cerere nevalidă 
6 Eroare de poziționare 7 “Tip de suport necunoscut 

8 Sector negăsit 9 Imprimanta fără hârtie 

10 Eroare de scriere 11 Eroare de citire 

12 Eroare generală 15 Modificare de disc nevalidă 


Tabelul 773.2 Valorile de eroare de disc transmise de DOS în registrul DI. 


În sfârșit, parametrul anter_dispozitiv este un pointer la antetul driverului de -dispozitiv 
pentru dispozitivul care a generat eroarea. Pentru a vă ajuta să înţelegeţi mai bine cum pot 
utiliza programele dumneavoastră aceste valori, compact discul care însoțește această carte 
conţine următorul program, criterr.c, care va afișa valorile conţinute de aceste variabile, 


ni handlez int. al. 


oare,int ax, int bp,int si) 


static char | nsg180]; 


int un. PA nr - eroare; z 
// daca nu este o eroare de disc atunci 
-4L un alt dispozitiv a avut probleme 
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Sif tax <0) 
1 


error_win ("Eroare de dispozitiv"); // raporteaza. roar 
* hardretn (ABORT); // si se intoarce la program! “direct 
MI. olicitand 


că Mii RT 
unitate= ax & 0x00FF; m altfel, a fost eroa: 
nr_eroare = di & 0x00FF; // raporteaza ce eroare a fost. 
sprintf (msg, "Eroare: îs pe unitatea îcirinA)bort, R)etry, 
I)gnore err_msg[nr eroare], 'A' + unitate); 
hardresume (error_win (msg)); // se intoarce la program via 
// intrerupere 0x23.DOS 

| // cu abort, retry sau ignore introduse de utilizator, 


return ABORT; 


RESTABILIREA ÎNTRERUPERILOR 7 
DETERIORATE (0, E 774. 


Atunci când programele dumneavoastră se încheie, DOS restabilește automat valorile tratării 
de întrerupere CTRL+BREAK, tratării de terminare a programului şi tratării erorilor critice la 
valorile lor dinaintea execuţiei programului dumneavoastră. În funcţie de programele 
dumneavoastră, sistemul DOS poate să restabilească aceste valori înainte ca programul să se 
încheie, Pentru a restabili valorile, multe compilatoare dispun de funcţia _cexit 


| finclude <process.h> j 
Ívoid'_cexit (void); 


Funcţia _cexit nu încheie programul. În schimb, ea pur și simplu restabilește vectorii de 
întrerupere la care face referire paragraful anterior. Funcţia nu va închide fişiere și nu va 
elibera buffere de disc, Când compilatorul dumneavoastră nu dispune de funcţia _cexil, 
puteți să scrieţi o funcţie care restabilește întreruperile, utilizând valorile iniţiale pe care 
programul dumneavoastră le-a salvat înainte de a modifica vectorii de întrerupere. 


TRATAREA PENTRU CTRL+BREAK 


În mod implicit, atunci când utilizatorul apasă combinaţia de taste CTRL+BREAK, progra- 
mele dumneavoastră se încheie. Deseori, nu veţi permite utilizatorului să poată încheia 
programul prin CTRL+BREAK. Ca o soluţie, programele dumneavoastră pot defini un 
program de tratare a întreruperii utilizând funcţia ctribri: 


elias <dos.h> 
vo id ctrlbrk (int (*handler) (void)); 


Pentru a crea propriul dumneavoastră program de tratare a întreruperii pentru CTRL+BREAK, 
definiţi o funcţie pe care programul dumneavoastră poate să o apeleze de fiecare dată când 
utilizatorul apasă CTRL+BREAK și apoi transmiteți numele funcţiei către funcția ctribrk. 
Următorul program, ctribrie.c, creează un program propriu de tratare pentru CTRL+BREAK: 
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ra 


Programul se repetă până când utilizatorul apasă ENTER. De 

apasă CTRL+BREAK, programul invocă funcţia Handlerr_Ctri. Handler_Cirl emite un sunet 
(beep) și afișează un mesaj care indică utilizatorului să apese tasta ENTER pentru a încheia 
programul. În programul ctribrk.c, funcţia returnează valoarea 1. Dacă programul returnează 
oricare altă valoare în afară de 0, programul va continua. Dacă programul returnează 0, 
programul se încheie. 


776  Uruizanea seavicitoa DOS 

ÎN TRATAREA ERORILOR CRITICE 
Atunci când DOS invocă un program de tratare a erorilor critice, trebuie să înțelegeţi că 
sistemul dumneavoastră este întrucâtva instabil — un serviciu al sistemului de operare a fost 
întrerupt brutal. În cadrul programului dumneavoastră de tratare a erorilor critice, ar trebui 
să restricționaţi utilizarea serviciilor DOS la serviciile listate în tabelul 776. 


Serviciu Serviciu Fun 

01H Intrare caracter 02H Ieşire caracter 

03H Intrare port AUX 04H Teşire port AUX 

05H Ieşire imprimantă 06H V/O diyecte la consolă 
O7H Intrare caracter 08H Intrare caracter 

09H Teşire şir de caractere OAH Intrare tastatură în buffer 
OBH Testare stare de intrare OCH Golire buffer şi intrare 
3300H Obține starea CTRL+C 3301H Stabileşte starea CTRL+C 
3305H Obține disc pornire 3306H Objine versiunea DOS 
50H Stabileşte PSP 51H Obține PSP 

59H Obține eroarea extinsă 62H Obține PSP 


Tabelul 776 Serviciile DOS ce pot fì utilizate în tratarea erorilor critice. 


Dacă programele dumneavoastră trebuie să execute operații de 1/O în tratarea erorilor 
critice, gândiți-vă să utilizați funcțiile de I/O din fișierul antet conio.b, 
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CREȘTEREA PERFORMANŢEI PRIN 
UTILIZAREA SELECŢIEI SETULUI 
DE INSTRUCȚIUNI 


În mod implicit, majoritatea compilatoarelor de mediu DOS generează programe care 
rulează pe orice sistem Intel, de la 8088 până la Pentium. Dacă știți dinainte că utilizatorul va 
rula un program numai pe o anumită mașină, puteţi mări performanța programului prin 
utilizarea setului de instrucţiuni pentru cea mai avansată mașină. De exemplu, 80386 
dispune de instrucțiuni care nu sunt posibile pe un 8088. Utilizând una dintre aceste 
instrucţiuni specifice pentru 80386, puteţi înlocui câteva dintre instrucţiunile echivalente ale 
lui 8088, Însă, când beneficiaţi de avantajele acestor instrucțiuni, programele dumneavoastră 
nu vor mai putea rula pe mașini mai vechi. Pentru a genera un cod executabil pentru o 
anumită mașină, consultaţi opțiunile de comandă a compilatorului dumneavoastră. 


FUNCȚII INTRINSECI INLINE (00053778 


Pentru creșterea performanțelor, multe compilatoare de C vă permit să înlocuiţi funcţiile cu 
cod inline, În plus faţă de permisiunea de a utiliza cuvântul cheie inline înaintea funcţiei 
create, multe compilatoare de C vă permit să înlocuiţi funcţii de bibliotecă run-time cu funcţii 
inline corespunzătoare. Funcţiile intrinseci pe care le puteţi utiliza inline vor diferi de la un 
compilator la altul. Consultaţi documentaţia compilatorului dumneavoastră pentru a afla 
funcţiile disponibile, În cazul compilatorului Borland C++, puteți plasa inline funcţiile 
intrinseci listate în tabelul 778. 


Funcţii intrinseci pentru inline 

alloc fabs memchr  memcmp memcpy memset roil 
rotr stpcpy strcat strchr Stremp strcpy strlen 
strncat strnemp strncpy strnset strrchr 


Tabelul 778 Funcțiile intrinseci pentru inline acceptate de compilatorul de C. 


Pentru a instrui compilatorul să plaseze aceste funcții inline, puteți folosi un comutator al 
liniei de comandă sau funcţia #pragma intrinsic prezentată în secțiunea 779. 


ACTIVAREA ȘI DEZACTIVAREA 
FUNCȚIILOR INTRINSECI 


În secţiunea 778 aţi învăţat că multe compilatoare de C vă permit înlocuirea anumitor func 
intrinseci cu cod inline. Utilizând opţiunile liniei de comandă a compilatorului, îi puteţi indica 
acestuia să plaseze funcţii intrinsic inline. În plus, multe preprocesoare acceptă funcţia 
pragma intrinsic, care vă permite să activaţi sau să dezactivaţi funcţiile intrinseci inline: 


|. #pragma intrinsic functie // activare inline 
| #pragma intrinsic -functie // dezactivare inline 


Următoarea instrucțiune, de exemplu, cere compilatorului să genereze un cod inline pentru 
funcția strlen: 


Do IE 


| ipragma intrinsic strlen 
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Atunci când utilizați pragma intrinsic, trebuie să precedaţi pragma cu un prototip ‘de 
funcţie. Atunci când compilatorul în ește pragma, el înlocuiește numele funcţiei cu un 
nume echivalent care începe și se termină cu caracterul _. În cazul funcției strlen, com- 
pilatorul va genera constanta _strlen_: 


fine strlen strlen . i 3 


780  APELĂRILE RAPIDE DE FUNCŢII CE 


Atunci când programul dumneavoastră invocă o funcție, compilatorul de C transmite 
parametrii către funcții prin stivă. Aşa cum am arătat în capitolul despre funcții al acestei 
cărți, utilizarea stivei este responsabilă pentru majoritatea suprasarcinilor care corespund 
apelărilor de funcții, Pentru a face invocările de funcții să fie mai rapide, unele compilatoare 
de C.dispun de modificatorul _fastcall pe cart îl puteți plasa înaintea numelui funcției: 


Pine Peastcall o functie(int a, int b); j 


aiam Aho 


Următorul program, fastcall.c, ilustrează modificatorul - fastcalk: 


4 nn 
(7 


ja EP h> 


e 


i j 
SII (a + b); zi 
pt pi ati 
„void main (yotdi 
fină (3 Ap 
unsigned seg int i, rezultat; 
clock_t start_time, stop_time; 
printf ("Prelucreaza. .. |n”); | 
tart time = clock(); 
or (i = 0; i < 2000000L; i++) 
rezultat = adun rapid(i, -i); 
stop_time = clock(); 
‘printf ("Timpul de prelucrare pentru apelul rapid a fost de 
RE 4d batai de ceas\n", stop time - start time); 
"start time = clock(); 
for (ï = 0; i < 2000000; i++) il 
rezultat = adun lent (i, ~-i); d 
stop_time = clock(); A 
C. printf("Timpul de prelucrare pentru apelul normal a fost dal 
4d batai de ceasin", stop time - start_time); 


la t 
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REGULI PENTRU TRANSMITEREA 
PARAMETRILOR _FASTCALL 


În secțiunea 780 aţi învăţat că multe compilatoare acceptă funcţia modificator _fastcall, care 
cere compilatorului să transmită parametri către funcţie utilizând registrele. În funcţie de 
calculator, numărul de registre disponibile pentru parametri va fi diferit. În cazul compilato- 
rului Borland C++, programele dumneavoastră pot transmite numai trei parametri prin 
intermediul registrelor. Tabelul 781 specifică modul în care modificatorul _fastcall transmite 
parametrii funcţiilor atunci când este utilizat cu compilatorul Borland C++. 


Tip parametru Registre utilizate 

char (signed și unsigned) AL, DL, BL 

int (signed și unsigned) AX, DX, BX 
„long (signed și unsigned) DX, AX 

pointer near AX, DX, BX 

altele Transmişi în stivă 


Tabelul 781 Registre utilizate pentru transmiterea parametrilor cu modificatorul fastcall. 


CODUL INVARIANT 


Examinând directivele compilatorului care influențează optimizarea, puteți întâlni termenul 
cod invariant. În general, termenul de cod invariant se referă la instrucțiuni care apar în 
cadrul unei bucle ale cărei valori nu se modifică. De exemplu, următoarea buclă for atribuie 
rezultatul înmulțirii a“b*c fiecăruia dintre elementele matricei: a 


ori = 0; i < 100; i++) MEL oaia i URA A 
 matriceli] =a *b* c; DARDA n X 


Din cauză că variabilele a, b și c nu se modifică pe parcursul buclei, rezultatul înmulțirii este 
invariant (nu se modifică). Atunci când programaţi, trebuie să fiți atenți la codul invariant. 
Când întâlniți cod invariant, puteți crește de obicei performanțele programului, modifi- 
cându-l. În cazul buclei precedente for, puteţi crește performanţele programului înlocuind 
înmulţirea cu rezultatul său, ca mai jos: 


ezultat =a * b * c; 
i for (i = 0; i < 100; i++) 
fi matrice[i] = rezultat; 


tis 
Pentru a mări performanțele programului, majoritatea compilatoarelor vor verifica apariția 
codului invariant, înlocuindu-l în cadrul codului obiect destinație cu echivalentul său 
non-invariant, Ideal ar fi, însă, să găsiţi chiar dumneavoastră codul invariant și să-l corectaţi. 
Totuși, utilizând opțiuni în linia de comandă, puteţi cere compilatorului dumneavoastră să 
execute aceste substituiri pentru dumneavoastră, în timpul compilării. 


ELIMINAREA ÎNCĂRCĂRII REDUNDANTE 


După cum aţi învățat, pentru a mări performanța, compilatorul de C încarcă adeseori valorile 
în registre. Atunci când compilatorul efectuează o eliminare a încărcării redundante, 
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7 
compilatorul urmăreşte valorile pe care le-a plasat deja în registre. Compilatorul se 
adresează apoi registrelor când necesită o valoare, în loc să o reîncarce pentru a doua oară, 
Compilatorul utilizează suprimarea încărcării redundante pentru a preveni duplicarea 
operațiilor de încărcare, mărind astfel performanțele programului, Dezavantajul utilizării 
eliminării încărcării redundante este acela că va dura puțin mai mult compilarea programelor 
dumneavoastră, De regulă, însă, ar trebui să indicaţi întotdeauna compilatorului să efectueze 
eliminarea încărcării. 


784 CoMPACTAREA CODULUI 


Atunci când examinaţi documentaţia compilatorului, veţi întâlni termenul compactare de 
cod. În general, compactarea de cod utilizează ramificații la codul anterior pentru eliminarea 
instrucţiunilor redundante. De exemplu, să analizăm următorul program, compact.c: 


Dacă examinaţi instrucțiunea switch, veţi constata că instrucţiunile executate de program 
pentru fiecare case sunt foarte asemănătoare. În loc să dubleze instrucţiunile de atribuire în 
ambele locaţii, compilatorul poate plasa o instrucțiune JMP (de la jump care în limbajul de 
asamblare este echivalent cu goto), care execută un salt înapoi la instrucțiunea b = 6, care 
apare în primul case și la începutul celui de al doilea. 


785 (COoMPACTAREA BUCLEI ©) 


Dacă examinați buclele for care apar în programele dumneavoastră, veți observa probabil că 
majoritatea buclelor operează cu un șir de caractere sau cu alte matrice. Atunci când 
programele dumneavoastră atribuie aceeaşi valoare fiecărui element dintr-o matrice, compi- 
latorul de C poate optimiza performanța programului dumneavoastră prin înlocuirea buclei 
cu una dintre instrucțiunile 80x86 STxxx. De exemplu, următoarea buclă for inițializează 
matricea sir_null la NULL: 


| < sizeof(sir_ null); i++) 
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Dacă veţi examina ieșirea în limbaj de asamblare produsă de compilator, veţi observa că 
bucla a fost eliminată de compilator, utilizând instrucțiunea STOSW. Astfel de substituiri ale 
compilatorului sunt denumite compactări de bucle. 


ÎNDUCȚIA BUCLEI ȘI REDUCȚIA PUTERII 


Inducţia buclei și reducţia puterii sunt tehnici pe care compilatorul le utilizează pentru 
optimizarea buclelor din cadrul unui program. De obicei, compilatorul optimizează buclele 
în cadrul unui program atunci când programul operează cu matrice în interiorul buclei, De 
exemplu, să analizăm următoarea buclă, care atribuie valori elementelor unei matrice 


Ffor (i = 0; i < 128; în) a 3 E s i 
ţi matrice[i] = 0: i Bă ec mii PA sie 


Pentru fiecare referință la matrice, onon trebuie să execute o operație de înmulțire 
pentru a determina elementul corect (baza + i * sizeoflrip_matrice)). În loc să utilizeze 
matricea, compilatorul poate utiliza un pointeri 


fi nd = &matrice[128]; 
| for (ptr = matrice; ptr < end; pre) 
3 *ptr =0; 


Prin eliminarea acestei înmulţiri lente, compilatorul mărește performanța programului. 
Procesul de creare a noilor variabile din variabilele buclei este denumit inducția buclei. 
Deoarece variabilele induse sunt de obicei mai puţin complexe decât variabilele pe care le 
înlocuiesc, bucla nou creată introduce o reducție puterii. 


ELIMINAREA SUBEXPRESIILOR COMUNE 


Dacă programul dumneavoastră lucrează cu matrice, uneori puteți îmbunătăţi performanţele 
programului prin eliminarea subexpresiilor comune. De exemplu, să luăm următoarea 
instrucțiune if; care testează dacă un element dintr-o matrice conţine litera A majusculă sau 
minusculă: 


|ie ((matriceli] == "A') || (matrice[i] == 'a')) 


Pentru fiecare test, compilatorul trebuie să rezolve fiecare element al matricei efectuând o 
înmulțire (baza + i * sizeoflip_matrice)). O implementare mai rapidă însă, ar înlocui 
plajele la matrice cu un (pointeri 


ptr = &matrice[i]; 
E pOltptr:== 'A') Il ptr == 'a')) 


Codul alternativ, în care subexpresiile comune au fost înlocuite cu altele mai rapide, mărește 
performanța programului. În anumite cazuri, însă, încercarea de a elimina subexpresiile 
comune.poate face programul dumneavoastră mai dificil de înțeles. Multe compilatoare de C 
vor găsi avantajoasă eliminarea subexpresiilor comune și vor efectua operaţiile pentru 
dumneavoastră în cadrul codului rezultant (compilat), Când lucraţi cu condiţii complexe, 
gândiţi-vă că puteţi crește performanța programului dumneavoastră prin eliminarea sau 
reducerea subexpresiilor comune. 
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788  Comvensie sranpano C 


Atunci când efectuaţi operaţii aritmetice cu diferite tipuri de valori, compilatorul de C 
promovează adesea tipul celei mai mici valori. Pentru a vă ajuta să înțelegeţi conversiile 
standard din C, parcurgeți următoarele reguli, pe care compilatorul de C le aplică în ordine, 
de la prima la ultima, 


e Cu excepția valorilor de tipul unsigned short, compilatorul de C promovează toate 
valorile întregi mici la int. Compilatorul de C promovează valorile de tip unsigned 
short la unsigned int, 


e Dacă unul dintre operanzi este long double, compilatorul de C promovează pe celălalt 
la long double. 


* Dacă unul dintre operanzi este double, compilatorul de C promovează pe celălalt la 
double. 


* Dacă unul dintre operanzi este float, compilatorul de C promovează pe celălalt la 
float. 


e Dacă unul dintre operanzi este unsigned long, compilatorul de C promovează pe 
celălalt la unsigned long. 


e Dacă unul dintre operanzi este long, compilatorul de C promovează pe celălalt la 
long. 

* Dacă unul dintre operanzi este unsigned, compilatorul de C promovează pe celălalt la 
unsigned, 


o În celelalte cazuri, compilatorul de C tratează ambii operanzi ca fiind de tip int, 


789 CELE PATRUTIPURIDE BAZĂ 


ALE LIMBAJULUI C 


Dacă studiaţi declaraţiile complexe din C, rețineți că limbajul C acceptă patru tipuri de bază: 
void, scalar, function și aggregate. Tipul void specifică absenţa valorilor. De exemplu, void 
într-o listă de parametri indică faptul că funcţia nu trebuie să primească nici un parametru, 
De asemenea, void înaintea unui nume de funcție specifică faptul că funcţia nu returnează o 
valoare. Valorile scalare includ valori aritmetice, enumerări, pointeri și referinţe, Tipul 
function specifică o funcţie care returnează un anumit tip. În sfârşit, un tip aggregate 
specifică o matrice, uniune, structură sau clasă C++, Dacă studiați declaraţiile complexe, 
încercaţi să mapaţi declarația la unul dintre tipurile acceptate de C. 


790 TIPURILE FUNDAMENTALE 
FAȚĂ DE TIPURILE DERIVATE 


Atunci când examinaţi declaraţiile complexe în C, nu uitaţi că limbajul C acceptă tipuri 
fundamentale şi tipuri derivate. Tipurile fundamentale de date sunt următoarele; void, char, 
double, float și int. În plus, limbajul C permite aplicarea modificatorilor long, short, stgned și 
unsigned la tipurile fundamentale. Tipurile derivate, pe de altă parte, cuprind: matricele, 
clasele, funcţiile, pointeri, structurile și uniunile de alte tipuri. Tipurile char, int, long și short 
sunt tipuri întregi. Dacă examinaţi declarațiile, următoarele tipuri întregi vor fi echivalente: 
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har, signed char // tip implicit dat de compilator 
Lint, signed int 

| unsigned, unsigned int 

E hort, short int, signed short int 

unsigned short, unsigned short int i j 
l long, long int, signed long int i 

„unsigned long, unsigned long int 


ÎNIȚIALIZA TORII 


Iniţializatorii sunt valorile pe care programele dumneavoastră le atribuie variabilelor la 
declarare, Când utilizaţi iniţializatori, ţineţi seama de următoarele reguli: 


è Dacă programul nu iniţializează explicit un tip aritmetic, majoritatea compilatoarelor 
vor iniţializa variabila cu 0. 


* Dacă programul nu iniţializează explicit un tip pointer, majoritatea compilatoarelor 
vor iniţializa variabila cu NULL. 


* Dacă numărul inițializatorilor depășește numărul variabilelor care urmează a fi 
iniţializate, compilatorul va genera o eroare. 


+ Toate expresiile utilizate la iniţializarea variabilelor, trebuie să fie constante (regula nu 
se aplică și la C++), în cazul în care iniţializatorii atribuie obiecte statice, matrice, 
structuri sau uniuni. 


* Dacă variabila declarată are valabilitate de bloc, iar programul nu a declarat variabila 
ca fiind externă, declararea nu poate avea inițializatori. 


* Când codul program pune la dispoziţie mai puţini iniţializatori decât cei solicitaţi de 
compilator pentru iniţializarea completă a variabilelor, compilatorul va iniţializa restul 
de valori conform unei tehnici de iniţializare implicită. 


EDITORUL DE LEGĂTURI 


Așa cum aţi învățat, editorul de legături combină codul din programe, fișiere obiect și 
biblioteci. În funcţie de editorul de legături utilizat în cadrul compilării, uneori probabil că 
două sau mai multe funcţii din fișierele legate vor avea același nume. Legarea este procesul 
de stabilire a funcţiei pe care editorul de legături o aplică unei referinţe. În limbajul C, 
identificatorii au un singur atribut de legare din cele trei posibile: extern, intern și fără 
legare. Identificatorul cu legare externă reprezintă același obiect în toate fișierele care 
alcătuiesc programul. Identificatorul cu legare internă reprezintă același- obiect în cadrul 
unui fișier. Identificatorul fără legare este unic pentru toate fișierele — însemnând că apare o 
singură dată, Editorul de legături utilizează tipul de legare al identificatorului pentru a 
determina care funcție C se asociază identificatorului. Editorul de legături utilizează 
următoarele reguli de legare: 


* Identificatorii declarați ca statici au legare internă. 


* Dacă un identificator apare cu legare internă și externă, C va utiliza legarea internă, iar 
C++ va utiliza legarea externă, 
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* Dacă programul declară un identificator cu cuvântul cheie extern, identificatorul are 
aceeași legare ca orice declarație vizibilă în aria de valabilitate în fișier, dacă o astfel 
de declaraţie nu există, identificatorul este legat extern. 


è Dacă identificatorul unei funcţii nu deţine un specificator de clasă de stocare, 
identificatorul are aceeași legare ca și când programul ar utiliza cuvântul cheie extern 
asociat identificatorului. 


e Identificatorii de obiect declaraţi fără specificator de clasă de stocare au legare 
externă. 


» Identificatorii pe care îi declaraţi ca altceva decât un obiect sau funcţie nu au legare. 
© Parametrii funcţiilor nu au legare. 


e Identificatorii care au valabilitate de bloc declaraţi fără clasa de stocare extern nu au 
legătură. 


793  DecLARAȚII DE PROBĂ 


Declaraţia de probă este o declaraţie de date externe care nu are specificatori de clasă de 
stocare și nici o iniţializare. De exemplu, să presupunem că un compilator întâlnește urmă- 
toarea declarație: 

lint valoare; i 
Dacă, mai târziu, compilatorul întâlnește o definiție a variabilei, compilatorul consideră 
variabila ca şi cum ar fi precedată de cuvântul cheie extern. Când compilatorul ajunge la 
sfârșitul unității de conversie, fără să întâlnească o definiţie, compilatorul alocă memorie 
pentru variabilă. Următorul program, tentative.c, formulează o declaraţie de variabilă de 
probă pentru variabila valoare 


ji include <stdio.h>. E F Hi | 
“int valoare; j 4 i $ 
void main(void) ; x 


Când compilatorul întâlnește definiţia variabilei valoare, care iniţializează variabila cu 1500, 
compilatorul va converti prima declarație a variabilei valoare dintr-o declarație de probă, 
într-o definire deplină. 


794  DeosEBIREA DINTRE DECLARAȚII ȘI DEFINIȚII LG 


Multe dintre secţiunile prezentate de-a lungul acestei cărți utilizează termenii „declaraţie“ și 
„definiţie“. În general, o declarație introduce într-un program unul sau mai mulți identifi- 
catori, Pe de altă parte, o definiţie cere compilatorului să aloce efectiv memorie pentru obiect. 
De exemplu, puteţi considera prototipul unei funcţii drept declarație, iar antetul funcţiei, ca 
definiție. Limbajul C clasifică declaraţiile ca declarații de definire sau ca declarații de 
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referenţiere. O declaraţie de definire declară unul sau mai mulţi identificatori și definește 
cantitatea de memorie pe care compilatorul urmează să o aloce obiectului, O declaraţie de 
referenţiere introduce pur și simplu un identificator. În limbajul C, pot fi declarate obiectele 
listate în tabelul 794. 


Obiecte 

Matrice Clase Membri de clasă Enumerări 
Etichete enumerate Constante Funcţii Etichete 
Macro Structuri Membri de structuri Tipuri 
Uniuni Membri de uniuni Variabile 


Tabelul 794 Tipuri declarabile în limbajul C. 


VALORILE L (LVALUE) 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu pointeri, este posibil să întâlniți mesaje 
de erori la compilare care afirmă că se solicită o valoare / (I-lefi-stânga). O valoare leste o 
expresie pe care compilatorul o poate utiliza pentru localizarea unui obiect, Puteţi considera 
valorile /ca expresii care ar fi valide în partea stângă a operatorului de atribuire. Următoarele 
exemple sunt valori l valide: 


variabila = valoare; 
variabila = valoare 
variabila[i] = valoa 


Este important de remarcat, totuși, că fiecare dintre valorile teza maisus ar fi putut fi 
la fel de bine să fie plasate și în partea dreaptă a operatorului de atribuire. O valoare / pur și 
simplu pune la dispoziţie o valoare pe care compilatorul o poate utiliza pentru localizarea 
unui obiect în memorie. Limbajul C acceptă valori ! modificabileşi nemodificabile. O valoare 
Imodificabilă este o valoare pointer pe care o puteţi modifica pentru a indica diferite valori. 
Majoritatea pointerilor pe care i-aţi utilizat în cadrul acestei cărți sunt valori | modificabile. Pe 
de altă parte, valorile / nemodificabile nu pot fi modificate. O constantă pointer, de exemplu, 
este o valoare / nemodificabilă. 


VALORILE R (RVALUE) 


Atunci când compilaţi un program, este posibil să întâlniți un mesaj de eroare la compilare care 
afirmă că s-a întâlnit o valoare r(r-right-dreapta) pe care nu o aştepta, O valoare reste o expresie 
care apare în partea dreaptă a unui semn egal. Următoarele expresii sunt exemple de valori 7 


“rezultat = valoare; - 
zultat = 1001; 
rezultat = valoare + 1500; 


Uimătoarele instrucţiuni, însă, sunt nevalide deoarece nu specifică locația de memorie la 
care compilatorul de C poale atribui o valoare: 


1500 = rezultat; 5 
valoare + 1500 = rezultat; 
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Astfel de declaraţii eronate apar de obicei, atunci când utilizatorul încearcă să creeze un 
pointer: 


+ (valoare + 1500) = rezultat; : | 


797 UTILIZAREA CUVINTELOR CHEIE: 
PENTRU REGISTRELE SEGMENT 


După cum ați învățat, PC-ul utilizează patru registre specifice pentru a localiza codul 
programului, datele și stiva. Programele dumneavoastră pot utiliza funcția de bibliotecă 
run-time segread pentru a determina valoarea registrelor. În plus, multe compilatoare de 
mediu DOS dispun de cuvintele cheie listate în tabelul 797, 


Cuvânt chei€ Semnificație 
es Creează un pointer către segmentul cod 

-ds Creează un pointer către segmentul de date 

_es „Creează un pointer către segmentul suplimentar 
-ss Creează un pointer către segmentul stivei 


Tabelul 797 Cuvintele cheie suplimentar peniru registre puse la dispoziție de multe compila- 
toare de mediu DOS. 


Următoarea declarare creează un pointer către segmentul de stivă: 
char _ss *segm stiva; i A 


În funcție de modelul de memorie curent, pointerii vor conține pointeri far sau near, după 
caz, 
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În capitolul despre pointeri al acestei cărți, aţi învățat că un pointer fareste un pointer de 32 
de biţi care-conţine o adresă de segment de 16 biţi și o adresă de deplasament de 16 biţi, 
Pointerii far permit programelor dumneavoastră să acceseze intervalul de 1Mb al memoriei 
convenţionale a PC-ului, Atunci când utilizaţi pointeri far însă, trebuie să înțelegeți modul în care 
valoarea pointerului se ajustează când valoarea deplasamentului depășește limita de 16 biţi, Să 
presupunem, de exemplu, că pointerul locatie de tip far char conține următoarea valoare: 


locatie = 0x1000FFFE; // Segment 0x1000 Deplasament FEFE 


Dacă incrementaţi pointerul, valoarea pointerului va arăta astfel: 


locatie = 0x1000FFFF; // Segment 0x1000 Deplasament FFFF 4 
Dacă incrementați din nou pointerul, rezultatul de eroare posibil va arăta astfel: 
locatie = 0x10000000; // Segment 0x1000 Deplasament 0000 i 


Observaţi că valoarea deplasamentului s-a ajustat la zero, dar valoarea segment nu s-a 
modificat, Ca rezultat al procesului de incrementare, pointenul s-a ajustat la începutul adresei 
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segmentului de 64Kb, Dacă este nevoie ca pointerul să se deplaseze la începutul următo- 
rului segment, utilizaţi un pointer huge. 


POINTERII NORMALIZA ŢI 


După cum știți, PC-ul adresează locaţiile de memorie utilizând adrese de segment și de 
deplasament. PC-ul acceptă până la 65636 adrese de segment. Fiecare adresă de segment 
începe la adresa de 16 octeți: 0, 16, 32, 48 şi așa mai departe. Dacă înmulţiți adresa de 16 
octeți cu 65636 segmente, rezultă un spaţiu de adresare de 1Mb. Fiind dată o adresă de 
segment, adresa de deplasament permite alegerea uneia din cele 65636 locaţii posibile din 
cadrul segmentului. Când utilizaţi adrese de segment și de deplasament, puteţi adresa fiecare 
locaţie din memorie folosind combinaţii diferite de segmente și deplasamente. Să presu- 
punem, de exemplu, că vreţi să adresaţi locaţia 48 din memorie. Pentru aceasta, puteţi utiliza 
oricare din următoarele combinaţii segment/deplasament: 


* Segment 0 Deplasament 48 
* Segment 1 Deplasament 32 
* Segment 2 Deplasament 16 
* Segment 3 Deplasament 0 


Deoarece puteţi face referință la fiecare locâţie de memorie în mai multe feluri, este posibil 
ca doi pointeri far să facă referință la aceeași locaţie de memorie, dar să conţină valori 
diferite. Analizaţi următoarele alocări de pointer: 


ar far *ptr1 = 0x00000030; // segment 0 Deplasamept 48 
far *ptr2 = 0x00030000; // Segment 3 Deplasament 0 


Ambii pointeri vor face referire la aceeași locaţie de memorie. Însă, dacă programul compară 
valorile pointerilor, ele nu vor fi egale. Un pointer normalizat elimină acest decalaj, prin 
permanenta stocare a valorilor, în așa fel încât compilatorul să utilizeze un deplasament de 
16 octeți. În acest mod, compilatorul stochează întotdeauna adresele de segment utilizând 
segmentul cel mai apropiat de valoare. În cazul precedent, pointerul normalizat conţine 
segment 3 și deplasament 0. 


ÎNSTRUCȚIUNILE COPROCESORULUI 
MATEMATIC 


Un procesor în virgulă, mobilă (sau matematic) este un cip specializat care conține 
instrucțiuni care efectuează rapid operaţii matematice — cum sunt împărțirea, înmulțirea și 
chiar calculele de extragere a rădăcinii pătrate — utilizând valori în virgulă mobilă. Dacă 
utilizați un procesor 8088, 80286 sau 80386, trebuie să procurați un coprocesor în virgulă 
mobilă, de tip 8087, 80287 sau 80387. Dacă utilizaţi un calculator 80486DX sau mai avansat, 
procesorul în virgulă mobilă este construit în procesorul principal. Deoarece coprocesoarele 
matematice efectuează numai operaţii în virgulă mobilă, ele pot efectua operaţii rapide. 
Când calculatorul dumneavoastră posedă un coprocesor matematic, trebuie să indicaţi 
calculatorului să genereze instrucțiuni care utilizează coprocesorul. În funcţie de compila- 
torul folosit, opțiunile care trebuie utilizate pentru a genera aceste instrucțiuni pentru 
coprocesorul în virgulă mobilă vor diferi. Pentru a permite programelor să ruleze pe sisteme 
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care nu posedă coprocesor matematic, majoritatea compilatoarelor nu generează în mod 
implicit instrucţiuni în virgulă mobilă. Dacă utilizaţi Turbo C++ Lite, compilatorul va accepta 
numeroase opțiuni /FPx care vă permit să indicaţi compilatorului să utilizeze întotdeauna 
instrucţiuni în virgulă mobilă, Opțiunile pentru virgulă mobilă pe care le selectați vor afecta 
dimensiunea și viteza programului. Consultaţi documentația compilatorului dumneavoastră 
pentru informaţii suplimentare privind opțiunile de virgulă mobilă ale compilatorului. 


801  Decuaraņııe pe vaniaBiLE 


CU CDECL ȘI PASCAL 


Examinând programe care utilizează module cu mai multe limbaje, cum sunt Pascal sau C, 
veţi întâlni variabile declarate cu modificatorii pascal și cdecl. Pentru a păstra compati- 
bilitatea cu identificatorii din Pascal, modificatorul pascal cere compilatorului să nu țină 
seama de diferența dintre literele mari și mici și să nu preceadă identificatorul cu liniuța de 
subliniere. Modificatorul cdecl, pe de altă parte, cere compilatorului să asigure diferențierea 
dintre literele mari și mici și includerea liniuţelor de subliniere. Următorul program declară o 
variabilă externă denumită numar definită într-un program Pascal: 


802 PREVENIREA DIRECTIVELOR 
INCLUDE CIRCULARE 


Pe măsură ce programele utilizează din ce în ce mai mult fișiere antet (programele C++ 
definesc de multe ori clasele în fișierele antet), vor exista situaţii în care un fișier inclus va 
include un al doilea fișier antet care, la rândul lui, va include primul fișier antet. Pe măsură ce 
preprocesorul efectuează includerile, se poate ajunge la situaţia unor operaţii circulare, 
Pentru a reduce posibilitatea operaţiilor circulare, fișierele antet pot declara o macroco- 
mandă care va preveni compilatorul să proceseze fișierele pentru a doua oară. De exemplu, 
următorul fișier antet utilizează macrocomanda GRUP_DEFINIT pentru a determina dacă s-a 
procesat deja conţinutul: 


În acest caz, când compilatorul procesează pentru prima dată fișierul antet, el definește o 
macrocomandă. Dacă programul include fișierul antet a doua oară, compilatorul nu va 
procesa conţinutul fișierului, datorită directivei ifndef. 
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INTRODUCERE ÎN C++ 


C++ este un limbaj de programare dezvoltat de dr. Bjarne Stroustrup în laboratoarele AT&T 
Bell care are la bază limbajul de programare C la care a adăugat orientarea pe obiecte și alte 
facilităţi. Puteţi considera limbajul C++ ca pe un supraset al lui C, deoarece C++ acceptă 
caracteristicile limbajului de programare C pe care le-aţi învăţat de-a lungul acestei cărți. Așa 
cum veţi învăța, C++ este mai mult decât „un C orientat pe obiecte“ — C++ adaugă, de fapt, 
multe noi caracteristici care sporesc capacităţile programelor dumneavoastră, Dacă utilizaţi 
un compilator de C++ (cum este Turbo C++ Lite), majoritatea programelor prezentate în 
precedentele 802 secțiuni vor fi compilate și executate cu succes, fără a fi necesare 
modificări. Secţiunile următoare încep cu bazele limbajului C++ și se bazează pe cunoştin- 
tele dumneavoastră despre limbajul C. Atunci când veţi ajunge la finalul acestei cărți, veți fi 
bine pregătit în C și C++. 


CUM DIFERĂ FIȘIERELE SURSĂ DIN C++ CICE 


În general, nu există diferențe între fișierele sursă din C și C++, Ambele limbaje acceptă pe 
deplin directivele de compilator, cum ar fi #include și #define. În ceea ce priveşte 
denumirea, mulți programatori utilizează extensia CPP pentru a diferenţia fișierele sursă C++ 
de fișierele sursă în C. Tot ce aţi învăţat în prima parte a acestei cărți se aplică și la crearea 
programelor în C++, cu excepţia unor structuri și constante unice, Adică, puteți include în 
C++ fişierele antet, bibliotecile de legături ale codului obiect și așa mai departe, 


UN EXEMPLU SIMPLU DE PROGRAM ÎN C++ 


În secţiunea 2, aţi creat primul dumneavoastră program în C, care utiliza printf pentru a afișa 
un mesaj pe ecran: 


Piinclude <stdio.h> 
| void main (void) 


ac 
printf ("Totul despre C/C++"); 


ie 
| 
Următorul program în C++, simplu.cpp, execută un proces identic: 
| tinclude <iostream.h> i 
| void main (void) 

fa 


) 


"cout << "Totul despre C/C++"; 


Programul simplu.cpp utilizează fluxul I/O de C++ cout, prezentat în secțiunea 806, Puteţi 
compila și construi programul simplu.cpp la fel cum aţi construit toate programele în C de până 
acum. Atunci când veţi executa programul simplu.cpp, pe ecran se va afișa următorul mesaj: 


Totul despre C/C++ 
c:\> 
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Observaţie: După cum vedeţi, codul C++ nu utilizează caracterul escape V' peniru 
apostroful din cadrul șirului de caractere la ieșire. Majoritatea compilatoarelor de C++ nu 
apelează la caracterulescape "și de aceea, în celelalte şiruri de caractere din această carte 
nu se va mai utiliza notarea V. 


806  F.uxu pe INTAĂÄRVIEŞIRI COUT 


În secţiunea 805, exemplul de program utilizează fluxul 1/O cout pentru a scrie un șir de 
caractere pe ecran: 


cout << "Totul despre C/C++"; ‘l 


Redirectarea ieșirii la fluxul I/O cout este aceeași ca în cazul utilizării instrucţiunii prinif 
pentru a scrie ieşirea către stdout, Dublul simbol „mai mic decât“ (<<) nu este un operator pe 
biţi de deplasare la stânga. În schimb, simbolul este un operator de ieşire care specifică 
fluxul la care programul transmite datele. Următorul program, cout.cpp, utilizează operatorul 
C++ de ieșire pentru a afișa câteva mesaje diferite: 


| include <i 
void main (void) 
a DEI 


cout << 
cout << 
cout << 


Atunci când complag și executați programul cout.cpp, ecranul dumneavoastră va afişa, 
următoarele; 

Aceasta este linia unu. 

Acest text este pe linia a doua. 

Aceasta este ultima linie. 

c: \> 


807 SCRIEREA VALORILOR ȘI VARIABILELOR 


CU COUT 


Așa cum aţi învățat, fluxul de ieșire cout permite programelor dumneavoastră afişarea 
rezultatului pe ecran. Secţiunile precedente au utilizat cout pentru a afișa șiruri de caractere, 
Următorul program, cout_num.cpp, utilizează cout pentru a afișa șiruri de caractere și numere: 


“include <iostream.h> 


void main (vesa) 
EE 
cout << ncout va. permite afisarea de siruri de caractere, 
valori int si float\n"; 
cout << 1500; 
cout << "in"; 
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cout << 1.2345; ă et 
Er 4 

Atunci când compilați și executaţi programul cout_num.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 


cout va permite afisarea de siruri de caractere, valori int si float 
1500 
„1.2345 

c:\> 


 COMBINAREA DIFERITELOR z 5 
TIPURI DE VALORI CU COUT - CCIF 
În secțiunea 807 ați învățat că fluxul 1/O cout permite programelor dumneavoastră să afişeze 


toate tipurile de valori. Programul cout_num.cpp prezentat în secțiunea 807, utilizează 
câteva instrucțiuni pentru a afișa ieșirile sale: 


cout << "cout va permite afisarea de siruri de caractere, 

T valori int si £loatin"; 

cout << 1500; ipg 

cout << "in"; - : X IRA 
cout << 1.2345; 


Din fericire, cout permite plasarea diferitelor tipuri de valori în fluxul de ieșire într-o singură 
instrucțiune, cum arătăm în următorul program, cout_una.cpp: 


jinclude <iostream.h> 


roid main (void) 

4 $ j i 
cout << "cout afiseaza siruri de caractere " << 1500 
<< "\n" << 1.2345; 


AFIȘAREA VALORILOR 
HEXAZECIMALE ȘI OCTALE 


Aşa cum aţi învăţat, fluxul 1/O cout permite programelor dumneavoastră afișarea valorilor de 
Up int și float. Atunci când utilizaţi prinif pentru afișarea valorilor întregi, puteţi utiliza 
specificatorii de format %w și %0 pentru a afișa valorile în hexazecimal și octal, Când 
programele dumneavoastră utilizează cout pentru afișarea ieșirii, puteţi utiliza modificatorii 
dec, oct și hex, cum arătăm în următorul program, cout_bex.cpp: 


ținclude <iostream.h> 


oid main (void) 
AE 


cout << "Valoare zecimala " << dec << 0xFF; 
cout << "\nValoare octala " << oct << 10; 
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out << 'iinvaloare hexazecimala, ” << hex << 255; 


8 1 0 REDIRECTAREA IEȘIRII 


După cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot utiliza fluxul 1/O cout pentru a afișa 
ieșirea, ca și cum ați fi scris ieșirea direct către stdout. De aceea, dacă aveţi un program care 
utilizează couf, puteţi redirecta ieșirea lui către un fișier sau către un alt dispozitiv. Următorul 
program, 1_la_100.cpp, utilizează cout pentru a afișa numerele de la 1 la 100;, 


dineu |<iostream.h> 
void main (void). 


int iy pie 
"for (i = 1; i <= 100; i++) | 


cout << i << '\n'; 


Utilizând operatorul DOS de redirectare a ieșirii, puteți să redirectați ieșirea programului 
către un fișier: 


C:\> 1_LA_100 >> NUMEFIS.EXT <ENTER> 


811 Dacă PREFERAȚI PRINTF, UTILIZAȚI-L E/E3+ 


Câteva dintre secţiunile precedente au executat ieșirea utilizând fluxul 1/O cout, Dacă vi se 
pare mai convenabil să utilizaţi funcţia printf, utilizaţi printf. În secţiunile care urmează, veţi 
învăța cum se formatează mai bine ieșirea afișată de programele dumneavoastră cu cout. Din 
acest moment, puteţi alege utilizarea lui cout pentru toate ieșirile programelor dumnea- 
voastră. De regulă, însă, pentru ca programele dumneavoastră să fie mai ușor de înţeles, ar 
trebui să alegeţi una din tehnici și să rămâneți la ea. Următorul program, ambele.cpp, 
afișează ieșirea utilizând atât cout, cât și printf. 


ţinciude <iostream.h> a 

Mincis <stdio.h> J 

oiai main(void) | 
w 

EF cout << "Totul SP | 

f printf ("despre "); +] 

„cout << "C/C++" | 

He SAE f 


812  Scaenea IEȘIRI LA CERR 


După cum știți, atunci când programele dumneavoastră scriu ieșirea la indicatorul de fișier 
stderr, C++ nu poate redirecta ieșirea de la ecran. Dacă utilizaţi fluxuri 1/O ale limbajului C++ 
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pentru a executa intrări și ieșiri, programele dumneavoastră pot scrie la fluxul 1/O cerr. 
Următorul program, utilcerr.cpp, utilizează cerr pentru a preveni ca utilizatorul sau progra- 
mul să redirecteze ieșirea: 


| include <iostream.h> 


| void main (void) 


Eei 
int i; 3 
for (i = 1; i <= 100; i++) E 
„cerr << "Nu se poate 'redirecta cerr," << i << Anz 
f ) 


ÎNTRĂRILE PRIN CIN sea (să| 


Aşa cum ați învățat, fluxul 1/O cout permite programelor dumneavoastră afișarea către 
stdout, În mod similar, programele dumneavoastră în C++ pot primi intrarea utilizând fluxul 
1/0 cin. Următorul program, util_cin.cpp, utilizează cin pentru a primi intrări pentru diferite 
tipuri de variabile: 


| include <iostream.h> 


| void main (void) 
ăi 
vint varsta; > 
„float salariu; i 
char nume[128] ; 
cout << "Introduceti numele dumneavoastra varsta salariul: "; 
„cin >> nume >> varsta >> salariu; 3 z 
cout << nume << ! ! << varsta << ! ! << salariu; 


PEPE TIE 


FLUXUL CIN NU UTILIZEAZĂ POINTERI 


Cum aţi aflat în secţiunea 813, fluxul cin nu ui ază pointeri pentru referința la variabile, 
După cum aţi învăţat, când primiţi informaţiile de intrare cu o funcţie cum ar fi scanf, 
tansmiteţi explicit un pointer la variabila care primește informaţia (astfel că funcţia poate 
modifica variabila), Însă, datorită construcţiei fluxului cin, nu trebuie să transmiteţi un: 
pointer la variabilă pentru cin — dacă o faceţi, cin va returna o eroare. De exemplu, 
următorul program, cin_er.cpp, va returna șase erori atunci când încercaţi să compilaţi 
programul: 


Bi <iostream.h> 
void main (void) 

ARI 

E int varsta; 

| float salariu; ; 
char nume[128]; păi: s 
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i cout << "Introduceti numele varsta salariul: "; i 
cin >> &nume >> &varsta >> &salariu; i 
cout << nume << ' ! << varsta << ' ' << salariu; 


Veţi învăța în secțiunile următoare EERE plasează valorile în cadrul variabilelor 
care nu sunt pointeri. Pentru moment, trebuie să înțelegeți numai că programele dumnea- 
voastră transmit către cin numele real al variabilei. 


81 5 CUM SELECTEAZĂ CIN CÂMPURILE DE DATE (eH Cir 


În secțiunea 813, ați utilizat fluxul 1/O cin pentru a citi numele utilizatorului, vârsta și salariul 
pe o linie: 


varsta >> salariu; 


ai 4 cati 


Atunci când programele dumneavoastră utilizează cin pentru a citi intrarea, trebuie să 
înțelegeţi modul în care cin analizează intrarea. Menţionăm că cin utilizează spaţii albe 
(spaţiu, tab sau linie nouă) pentru a delimita câmpurile, De aceea, dacă utilizatorul tipărește 
numele său întreg (cum ar fi Ion Ionescu) în operaţia precedentă, cin ar trebui să folosească 
primul nume pentru variabila nume și al doilea pentru variabila varsta, iar operaţia de 1/O ar 
fi eronată. În secţiunile care urmează, veţi învăța cum se execută o intrare formatată la 
utilizarea lui cin. 


816 Monu. in care FLuxunRie I/O 


RECUNOSC TIPURILE VALORILOR 


După cum ați învățat, programele dumneavoastră pot utiliza fluxurile I/O cin, cout și cerr 
pentru a executa operații de I/O către indicatoarele fișier stdin, stdout și stderr. Utilizând 
aceste fluxuri I/O, puteți executa operații de intrare/ieșire cu șiruri de caractere, valori 
întregi și valori în virgulă mobilă. Atunci când programele dumneavoastră efectuează 
operații de 1/O utilizând printf și scanf, funcțiile folosesc specificatorii de format pentru a 
determina tipurile valorilor (cum ar fi string, int și așa mai departe), Atunci când efectuaţi 
operaţii de intrare și ieșire cu fluxurile 1/O ale limbajului C++, compilatorul furnizează 
informaţii despre fiecare tip de valoare, astfel că specificatorii de format nu mai sunt 
necesari, Un exerciţiu interesant poate fi generarea și examinarea unei listări în limbaj de 
asamblare pentru un fișier, cum ar fi util_cin.cpp, care utilizează cin și cout, în cazul în care 
compilatorul dumneavoastră acceptă această opțiune. 


81 7 EFECTUAREA IEȘIRILOR CU CLOG 


După cum aţi învățat, C++ dispune de fluxurile cin, cout și cerr care corespund indica- 
toarelor de fișier stdin, stdout și stderr. În plus, C++ dispune de al patrulea flux 1/O denumit 
clog. Fluxul I/O clog este similar lui cerr, cu deosebirea că acesta efectuează i prin 
buffer. Următorul program, clog.cpp, utilizează fluxul I/O clog pentru a afișa un mesaj: 


paean] 


iaee 
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= 


clog << "O eroare ciudata de prelucrari 
) 


FLUXURILE CIN, COUT, CERR ȘI 
CLOG SUNT INSTANŢE DE CLASĂ 


Ateva dintre secțiunile precedente au prezentat cum se execută operaţiile de 1/O cu ajutorul 
luxurilor cin, cout, cerr și clog. Este important să știți că acești identificatori de fluxuri de 1/0 
w sunt operatori miraculoși construiți în C++, De fapt, cin, cout, cerrși clog sunt instanţe ale 
unei clase O. În secţiunile următoare, veţi învăța că o clasă defineşte un șablon care conţine 
date și metode (funcţii sau operații care lucrează cu datele). De aceea, clasa este un 
necanism fundamental în C++ pentru programarea pe obiecte. Atunci când începeți crearea 
>opriilor dumneavoastră clase, puteți fi liniștit, ştiind că aţi utilizat mai multe clase până din 
momentul compilării primului dumneavoastră program. Simbolurile duble „mai mic decât“ 
(<<) și „mai mare decât" (>>) sunt simpli operatori de clasă, Nu fiţi îngrijorat dacă acești 
ermeni vă par confuzi, secţiunile următoare îi vor explica în detaliu. 


DERULAREA IEȘIRII CU FLUSH 


Așa cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot utiliza fluxul 1/O cout pentru a afișa date 
ăue stdout și fluxul 1/O clog pentru a efectua ieșiri prin buffer către stderr. Atunci când 
=xecutaţi ieșiri prin buffer, ieșirea poate să nu apară pe ecran atât de repede pe cât vă doriți. 
Je obicei, indicatorii de fișier și fluxurile I/O nu trimit ieșirea până nu întâlnesc caracterul 
retur de car sau până nu apare o operaţie de intrare, În astfel de cazări, programele 
dumneavoastră pot utiliza flusb pentu a trimite imediat ieșirea din buffer. Următorul 
orogram, flusb.cpp, ilustrează modul în care flush trimite datele către stdout şi stderr 


E... <iostream.h> 


void main (void) 

die 
i cout << "Acesta va aparea imediat" << flush; 
m clog << "\nLa fel si aceasta..." << flush; 
E) 


CONȚINUTUL LUI IOSTREAM.H 


Toate programele prezentate până acum includ fișierul antet iostream.h în locul fișierului 
sidio.b, Așa cum aţi învăţat în secţiunea 818, fluxurile 1/O cin, cout, cerr și clog sunt de fapt 
instanțe de clasă. Fișierul iostream.b definește clasa de fluxuri corespunzătoare și cei patru 
identificator, Nu studiați deocamdată fișierul iostream.h. Veţi analiza conținutul său mai 
drziu, când cunoștințele dumneavoastră vă vor permite mai buna lui înțelegere, Deocam- 
dată, însă, trebuie să înțelegeţi numai că fișierul iostream.h definește biblioteca de clase 
pentru intrări/ieșiri pentru ecran și tastatură. 
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821 C++ cene PROTOTIPURI DE FUNCȚII 


În capitolul despre funcţii al acestei cărţi, aţi învăţat că un prototip de funcţie specifică tipul 
parametrilor pe care o funcţie îi primește, precum și tipul valorilor pe care funcția le 
returnează. Atunci când nu specificaţi prototipul funcției pentru o funcţie în C, compilatorul 
va genera și va afișa un mesaj de avertizare. În C++, însă, trebuie să specificaţi prototipul 
funcției, deoarece, dacă nu-l specificaţi, programul nu se va compila. Următorul program, 
nuprolo.cpp, încearcă să utilizeze funcția printf fără să furnizeze tipul funcţiei (conţinut de 
fişierul antet sidio.b): 


id main (void) 


print ("Acesta nu se compileaza sub C+tin"); 
În ARI 


Dacă încercaţi să compilați programul nuproto.cpp, C++ va genera un mesaj de eroare și 
compilarea se va încheia. 


822 C++ ADAUGĂ NOI CUVINTE CHEIE C/C 


După cum ați învățat în secțiunea 31, un cuvânt cheie este un identificator care are un înțeles 
special pentru compilator (astfel de cuvinte cheie sunt for, while, if ṣi așa mai departe). În 
plus față de cuvintele cheie definite de compilatorul de C, tabelul 822 prezintă noile cuvinte 
cheie pe care le acceptă C++. 


Cuvinte cheie C++ 
asm bool catch class delete friend inline mutable namespace 


new operator private protected public template this using virtual 


Tabelul 822 Noile cuvinte cheie acceptate de C++. 


Exact ca în cazul cuvintelor cheie din C, nu puteți utiliza cuvintele cheie în C++ pentru nume 
de variabile, tipuri sau funcții. 


823 C++ ACCEPTĂ UNIUNI ANONIME CGE 


După cum ați învăţat, o uniune este o structură specială de date pentru care C mapează doi 
sau mai mulți membri la aceeași locaţie de memorie. Atunci când declaraţi o uniune în C, 
trebuie să declarați o variabilă de tip uniune 


union Valori 
4 
unsigned datele mele; 
float datele lui; 
} soluti 


Ulterior, când doriți să stocaţi date în cadrul uniunii, trebuie să specificaţi numele variabilei și 
membrului: 


solutie.datele mele = 3; | 
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C++, însă, permite programelor dumneavoastră să utilizeze uniuni anonime (sau nedenu- 
mite). De exemplu, următorul program, anonim.cpp, utilizează o uniune similară celei 
prezentate mai sus: 


include <iostream.h> 


[void main (void) 
; 


union en eaaa 
k int datele_mele; 

| Ai float datele_lui; j 
zi sr n a PE 
| datele_mele = 3; 
$ 
k 
f 
p 


cout << "Valoarea lui datele_mele este " << datele, mele; ` ` 
datele_lui =_1.2345; 
cout << "\nValoarea lui datele _ lui este " << datele, lui; 


) 


Utilizând uniuni anonime, programele pot elimina supraîncărcările datorate gestionării 
numelor de uniuni și numelor de membri. Însă, numele membrilor uniunilor anonime 
trebuie să difere de orice altă variabilă din cadrul domeniului curent de valabilitate, Veţi învăţa 
mai multe despre uniunile anonime în secțiunile următoare. 


REZOLVAREA DOMENIULUI GLOBAL 
DE VALABILITATE 


Aşa cum aţi învăţat, o variabilă globală este recunoscută de la declararea ei până la sfârșitul 
programului. Atunci când utilizați o variabilă globală, se va întâmpla probabil uneori ca 
numele variabilei globale să fie același cu un nume de variabilă locală, În astfel de cazuri, 
funcţia va utiliza variabila locală, Uneori, însă, puteţi să faceţi referință la variabila globală în 
cadrul funcției care a denumit variabila locală cu un nume similar. Pentru asemenea cazuri, 
C++ vă permite să precedaţi numele variabilei globale cu două semne două puncte, cum ar fi 

svariabila, Uraoătorul program, global.epp, ilustrează modul de utilizare a operatorului de 
rezoluție globală C++: 


| ţinclude <iostredm.h> 


§ nt nume_global = 1001; 
[void main (void) 
1 4 
int nume_global = 1; // Variabila locala 
cout << "Valoarea variabilei locale " << nume global << '\n'; 
cout << "Valoarea variabilei -globale " << ::nume global << '\n'; 
) 
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825 FURNIZAREA VALORILOR IMPLICITE CICE 


ALE PARAMETRILOR 


Aşa cum ați învățat, parametrii sunt valori transmise către funcții. Principala diferență dintre 
parametrii funcţiilor din C şi C++ este aceea că C++ permite programelor dumneavoastră să 
obțină valori implicite pentru parametri. Dacă programul va invoca o funcție fără specifica- 
rea unuia sau mai multor parametri, programul va utiliza valorile implicite, De exemplu, 
următorul program, default.cpp, utilizează funcţia arata_valori pentru a afişa trei parametri, 
Dacă utilizatorul invocă funcția cu mai puțin de trei parametri, programul va utiliza valorile 


i 


<< doi <<! ' << trei << '\n'; 


ata, aaa 2, 3); 
"arata valori (100, 200); 
ata_valori (1000); 
arata valori); ` 


Observaţie: Atunci când omiteți parametrii, nu puteți sări peste un singur parametru. Cu 
ale cuvinte, atunci când omiteți un parametru, trebuie să omiteți toţi parametrii de la 
dreapta parametrului respectiv. A 


826 CONTROLUL DIMENSIUNII IEȘIRII LA COUT C/C 


Câteva dintre secțiunile acestui capitol au utilizat fluxul 1/O cout pentru a afișa ieșiri, Atund 
când utilizați cout, puteți utiliza membrul său width pentru a specifica numărul minim de. 
caractere utilizate pentru a afișa ieșirea. De exemplu, următorul program, setwidth.cpp, utili 
zează membrul width pentru a selecta dimensiunea minimă a ieșirii la cinci caractere: 


#include <iostrean. h> 
void main (voia), 
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Atunci când compilaţi și executați Prögrambl setwidth.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


E 0 
a 
r; 2 
É c: \> 


Observație: Când utilizați membrulwidth , trebuie să specificaţi valoarea luiwidth peniru 
fiecare valoare de la ieșire. 


UTILIZAREA LUI SETW PENTRU 
"FIXAREA DIMENSIUNII LUI COUT 
fns secțiunea 826 ați utilizat membrul width al lui cout pentru a specifica numărul minim de 


Caractere utilizate pentru afişarea unei valori. În plus, programele dumneavoastră pot utiliza 
'manipulatorul setw pentru a specifica mărimea dorită a textului afişat: 


E 


e moment, nu fiţi îngrijorat dacă nu înţelegeţi deplin prototipul funcţiei manipulata- 
lui ser. Următorul program, serw.cpp, utilizează setw pentru a selecta diferite mărimi 
i Următorul ili 1 dife ărimi: 


lude <iomanip.h> 
P_int _Cde6l _FAREUNC setw(int dim'dorita); 


include <iostream.h> 


Atunci când compilaţi și executați programul setw.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
pătoarele: 


ervație: Atunci când utilizați manipulatorul setw, trebuie să specificaţi dimensiunea 
orită pentru fiecare valoare pe care o trimiteţi spre ieșire. 


DPECIFICAREA UNUI CARACTER 
DE UMPLERE PENTRU COUT 


n mod implicit, atunci când utilizaţi cout cu membrul width sau manipulatorul setw pentru 
icarea umplerii cu caractere, C++ utilizează caracterul spaţiu pentru a umple spaţiile 
plimentare, Prin utilizarea membrului fill al lui cout, programele dumneavoastră pot 
ica diferite caractere de umplere. De exemplu, următorul program, coutpct.cpp, 
lutilizează punctul drept caracter de umplere: 
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void main (void) 
4 > 


lint 


cout. sut. 
- cout, width (5 + a 5 pi 
cout << i << '\n'; 


Atunci când compilați și executați programul cowtpct.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


0 


ci 
829 ALINIEREA LA DREAPTA ȘI 


LA STÂNGA A AFIȘĂRII COUT 


Aţi învăţat că, folosind manipulatorul setw sau membrul width al lui cout, programele 
dumneavoastră pot specifica dimensiunea minimă utilizată pentru afișarea unei anumite 
valori. Când specificaţi o ieșire, programele pot selecta alinierea la dreapta sau la stânga prin 
utilizarea manipulatorului setiosflags și a membrilor clasei ios, ca mai jos: 
include <iomanip.h>. 
smanip_ Jong _Cdecl _FAREUNC setiosflags (long fan); 


Pentru selectarea alinierii la dreapta cu setioș/lags, plasați următorul manipulator în fluxul 
cout 


setiosflags (ios: :right) | 


În mod asemănător, pentru selectarea alinierii la stânga, utilizați următorul manipulator în 
fluxul cout 


setiosflags (ios: :left) 5 E “| 


Pentru moment, nu încercaţi să înțelegeți formatul acestui cod. În schimb, puteţi utiliza 
indicatoarele (flags) în programe, ca în următorul exemplu. În secţiunile următoare veţi 
învăța cum să utilizaţi clasa fos. Următorul program, dr_st.cpp, utilizează indicatoarele 
ios::rigbt și ios::left pentru selectarea alinierii la dreapta și la stânga: 
ținclude <iostream.h> 
#include <iomanip.h>. 


void main (void). 
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int i; 5 EAI ; 
| cout << "Aliniere dreaptaln"; 7: ie ie ii 
for (i= 0; i <3; i++) PE $ 


cout width (5); 


cout << satioselaga Go man <<i; 


PEF cout << "\nAliniere” reia a 
t for (i = 0; i< 3; i++) 
{ 
cout width (5); 
cout << setiosflags (ios::left) << i; ` f 
i ) 4 | 
i j 


După compilarea și executarea programului dr_st.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


Aliniere dreapta 


Î 


EENS. 
Aliniere stanga 
ESES 

c: \> 


CONTROLUL NUMĂRULUI DE CIFRE 
ÎN VIRGULĂ MOBILĂ AFIŞATE DE COUT 
Aşa cum ați învățat în secțiunea 807, fluxul 1/O cout permite programelor dumneavoastră să 


afişeze valori în virgulă mobilă, Atunci când afișaţi astfel de valori, puteți utiliza manipu- 
norul sepreciso pentru specificarea numărului dorit de cifre la dreapta punctului zecimal: 


Vinclude <iomanip.h> ; 
[emaniplint _Cdecl _FARFUNC setprecision(int numar cifre); 


Următorul program, setprec.cpp, utilizează manipulatorul serprecision pentru modificarea 
numărului de zecimale afişate: 


include <iostream.h>. 
#include <iomanip.h> 


pora, main (void) 


int i; 
` float valoare = 1.2345; 
for (i =0; i< 4; i++) 
cout << setprecision(i) << valoare << "a; 


După compilarea și afișarea programului seiprec.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa: 
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1.2345 

1.2 

1.23 i 

1.235 i 

c: \> R 1 
Așa cum vedeți, dacă specificaţi precizia 0, cout va afișa toate cifrele valorii respective, 


831 AFISAREA VALORILOR ÎN FORMAT 


FIX SAU ȘTIINȚIFIC 


Așa cum ați învățat, fluxul I/O cout permite programelor dumneavoastră să afișeze valori în 
virgulă mobilă. Când utilizaţi cout, puteți selecta formatul fixat sau cel științific (exponențial) 
pentru a afișa valori în virgulă mobilă. Pentru controlul formatului de afișare a valorilor, 
programele dumneavoastră pot utiliza indicatoarele ios:;fixed și ios:scientific ale manipu- 
latorului setios/lags: 


smanip_. long _Cdec1 _FARFUNC setiosflags (long fan); îi 


Următorul program, fix.cpp, utilizează manipulatorul setios/lags pentru afişarea formateloă 
fixat și științific: 


include <iostream.h> 
| include <iomanip.h> 


void main (void) 


Sala wy i 
i I ae atena =0.000123; e n: SENNA 
i te 


flags (ios::fixed) << ese, << '\n'; 
"setiosflags (ios::scientific) << valoare << '\n' 


După compilarea și afișarea programului fix.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoni 
rezultat: 
0.000123 


1.23e-04 
"ec: 


Numeroase secțiuni din acest capitol au utilizat manipulatorul setiosflags pentru controlul; 
diverselor opțiuni de formatare ale lui cout. Pentru a restabili rapid valorile implicite ale 
cout, puteţi utiliza manipulatorul resetioy/age 


Parametrul fan specifică opțiunea pe care vreți să o stabilit D De zeta, următorul pig 
gram, ?stio.cpp, utilizează manipulatorul resetiosflags pentru a reveni de la alinierea la dreapta 
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După compilarea și executarea programului rstio,cpp, ecranul dumneavoastră va. afișa 
următorul rezultat: 


5 
5 


je: b 


STABILIREA BAZEI PENTRU I/O 


d modificatorii dec, oct și bex, puteţi selecta valori zecimale, octale și 
programul dumneavoastră trebuie să afişeze diferite valori utilizând o 
anumită bază, programul poate folosi modificatorul serbase. Următorul program, serbase.cpp, 
Utilizează modificatorul setbase pentru a afișa valoarea 255 utilizând diferite baze: 


nciude <iostream.h> 
include <iomanip.h> i 


id main (void) 


tbase (8) << 255 << '\n'; sed 
tbase (10) << 255 << '\n'; = 


Când compilaţi și executaţi programul setbase.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa urmă- 
torul rezultat: 


377 


/ECLARAREA VARIABILELOR 
ACOLO UNDE SUNT NECESARE 


a limbajul C, programele dumneavoastră pot declara variabile după orice acoladă deschisă. 
(C++, însă, programele dumneavoastră pot declara variabile la orice locație a programului. 
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Avantajul unor astfel de declarări este acela că puteţi declara variabile mai aproape de locul 
de utilizare a lor. De exemplu, următorul program, dec_int.cpp, declară variabila int contor 
în interiorul buclei for, în care programul utilizează variabila: 


for (int i contor = 0; contor < 10; SRAY) 
"cout << contor << '\n'; 
cout << "valoarea finala a lui contor " << count; 


} 


Atunci când programul declară o variabilă în cadrul unui bloc, domeniul variabilei începe la 
punctul declarării ei și se sfârșește la sfârșitul blocului curent și al tuturor blocurilor care apar 
în cadrul blocului curent, 


835  PLASAREA VALORILOR IMPLICITE ALE 


PARAMETRILOR ÎN PROTOTIPUL FUNC: ȚIILOR . 


Aşa cum aţi învăţat, C++ vă permite specificarea de valori implicite pentru parametrii 
funcțiilor, De obicei, astfel de valori implicite apar în antetul funcţiilor: 


void o, functie (int a = 1, intb=2, int c= 3) 


[<< b << c; 


; i 3 ] 
În afară de plasarea valorilor implicite ale parametrilor în antetul funcţiilor, programele 
dumneavoastră pot specifica valorile implicite și în cadrul prototipurilor funcţiilor: 
void o functie(int a = l, iîntb=2, int c = 3); 

void main (void) ` 


//instructiuni 


) 


Dacă funcţia pentru care doriţi să specificaţi parametrii impliciţi nu se situează în fișierul 
sursă curent, puteţi cere compilatorului să includă valorile implicite corecte prin specificarea 
valorilor în prototipul funcţiei, așa cum am arătat mai sus, 


836  UruzaneAopenarmoneegmișicour K&R 


După cum aţi învățat, pentru a afișa date la ieșire utilizând fluxul I/O cout, programele 
dumneavoastră utilizează operatori identici cu operatorul C pe biţi de deplasare la stânga 
(<<). Următorul program, biticout.cpp, utilizează atât operatorul pe biți, cât și cout. După 
cum veţi vedea, compilatorul poate decide care operaţie se efectuează după modul în care 
programul utilizează operatorul, ca mai jos: 
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include <iostream.h> RNR 
oid main (void) i y A 
pa SE 
unsigned int valoare, unu = 1; 
valoare = unu << 1; i 
cout << "Valoare: " << valoare << '\n!'; 
cout << "Rezultat: " << (unu << 1) << '\n'; 


Când compilaţi și executați programul biticout.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa urmă- 
toarele: 


Valoare: 2 
Rezultat: 2 
c: \> 


Prin închiderea operației pe biți între paranteze, compilatorul asociază operatorul cu 
operatorul pe biți de deplasare la stânga. Dacă ați elimina parantezele care încadrează 
operația, programul ar produce următorul rezultat: 

Valoare: 2 

Rezultat: 11 

c: \> 


EVALUAREA REDUSĂ 


Multe dintre programele prezentate în cadrul acestei cărți combină condiţii în cadrul 
construcțiilor ifṣi while, ca mai jos: 

lie ((a > 1) sa (b< 3)) 

[while ((litera >= 'A') && (litera <= 'Z')) 


Atunci când programele dumneavoastră combină condiții în cadrul construcțiilor 4/și while, 
trebuie să înțelegeţi că C++ generează cod care efectuează o evaluare redusă. Evaluarea 
redusă înseamnă că, în cazul în care rezultatul uneia dintre condiţii va face întreaga condiţie 
adevărată sau falsă, programul va opri evaluarea celorlalte condiţii. De exemplu, fiind dată 
precedenta instrucţiune (/, programul nu va compara variabila bcu valoarea 3, dacă prima 
parte a condiţiei ;feșuează. Efectuarea celei de a doua comparații ar fi consumat inutil timpul 
procesorului. În mod asemănător, fiind dată precedenta instrucțiune while, programul nu va 
compara variabila litera cu ‘Z’, dacă litera nu este mai mare sau egală cu “A”. Efectuarea 
evaluării reduse permite programelor să economisească din timpul de procesare. Totuşi, 
dacă nu sunteţi conștient de faptul că programele dumneavoastră efectuează o astfel de 
prelucrare, pot apărea erori. De exemplu, considerați următoarea instrucțiune if 


[ie ((valoare < 10) aa (litera = getchar()) != '0')) 


În acest caz, dacă variabila valoare nu este mai mică decât 10, programul nu va efectua 
cealaltă comparaţie care utilizează funcţia macro getchar pentru a atribui o valoare variabilei 
litera, Ca rezultat, uneori instrucţiunea i/va atribui o valoare variabilei litera, iar alteori nu. 


610 TOTUL DESPRE C/C++ 


838 UruizaneA CUVÂNTULUI CHEIE CONST IN C++ KOLS 


După cum aţi învăţat, cuvântul cheie const informează compilatorul de faptul că programul 
nu trebuie să modifice variabila ce urmează, în cursul execuţiei programului. Atunci când 
utilizaţi cuvântul cheie const în programele C++, puteți utiliza variabila corespondentă în 
orice modalitate în care aţi fi putut utiliza în mod normal o expresie constantă, De exemplu, 
următoarele instrucțiuni utilizează constanta dim_sir pentru a specifica dimensiunea unei 


rj i 3 | 

iain S 
Avantajul utilizării constantelor față de macrodefiniţiile create cu #define este că aceste 
constante vă permit să specificaţi tipul informaţiei. 


839 UTILIZAREA CUVÂNTULUI CHEIE ENUM ÎN C++ 


După cum aţi învăţat, cuvântul cheie enum permite programelor dumneavoastră să 
definească tipuri enumerate, Cuvântul cheie enum este în C++ foarte asemănător celui 
utilizat de C, exceptând faptul că atunci când declarați un tip enumerat în C++, programul 
dumneavoastră va putea, mai târziu, să utilizeze eticheta tipului ca un tip. De exemplu, 
următoarea instrucțiune declară în limbajul C o variabilă denumită zi: 


marti, miercuri, joi, vineri ); i +] 


Pacini, 
panum Zi pă i Sei 
În C++ declaraţia va deveni: 
(du marti, mii touri, joi, vineri ); 


enum înaintea numelui de tip Zile. 


840  Srapiuusea 


După cum aţi învăţat în capitolul despre memorie al acestei cărți, programele dumnea- 
voastră pot să aloce în mod dinamic memorie heap în timpul execuţiei. Citind documentaţia 
limbajului C++, veţi întâlni termenul de spaţiu liber. Heap și spaţiu liber sunt același lucru, 
Pentru a aloca memorie din spaţiul liber, programele C++ utilizează new și delete, Este important 
să observați că, spre deosebire de malloc și free, care sunt funcţii, new și delete sunt operatori. 
Secţiunea 841 prezintă modul de utilizare a operatorului new pentru alocarea memoriei. 


841 ALOCAREA MEMORIEI CU NEW 


După cum aţi învăţat, programele C++ alocă memorie dinamică din spațiul liber cu ajutorul 
operatorului new. Pentru a utiliza new, programul trebuie să specifice numărul dorit de 
octeți. Următorul program, new _sir.cpp, alocă memorie pentru o matrice de 256 de octeți, 
Apoi programul completează matricea cu litera A și îi afișează conţinutul: 
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for (i =0; i < 256; i++) 
matrice[i] = 'A' i 
for (i = 0; i < 256; it+) zi 
"cout << matrice[i] << ! '; $ 

n 


ALOCAREA MAI MULTOR MATRICE 


În secțiunea 841 aţi utilizat operatorul new pentru a aloca dinamic o matrice de șiruri de 
caractere de 256 de octeți. După aceasta, compilatorul alocă memorie când programul 
declară variabila pointer: 


[char +matrice = new chaz[256]; 


Programele dumneavoastră pot utiliza operatorul new pentru a aloca memorie, din orice 
locaţie. Următorul program, new_cop.cpp, utilizează operatorul new pentru a aloca trei șiruri 
de caractere, fiecare la o locaţie diferită în cadrul programului: 


nclude <iostream.h> 
dimain (void); PE GERR a RIP ai, vai 


„char, *matrice = new char[256]; 
"char Ktinta, *destinatie; $ at 
int i; S P ` 
"tinta = new char[256]; 
for (i = 0; i < 256; it+) A 
i OAS Fag KA 
matrice[i] = 'A'; KA y : 
tinta[i] = 'B'; 
} 
destinatie = new char[256]; s; $ 
for (i = 0; i < 256; i++) HA 
SA 
destinatie[i] = tinta[i]; 
cout << destinatie[i] << ' '; 
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843 TESTAREA EXISTENȚEI SPAȚIULUI LIBER 


În capitolul despre memorie al acestei cărți aţi învăţat că atunci când memoria heap nu poate 
satisface o cerere, funcţiile calloc și malloc returnează NULL. Același lucru se întâmplă și în 
cazul operatorului new și al spaţiului liber. Următorul program, neliber.cpp, utilizează 
operatorul new pentru a aloca memorie până când se consumă tot spaţiul liber: 
tinclude <iostream.h> 
void main (void) 
i ; 
char *pointer; 
do 
u (ez A 
pointer = new char[10000]; 
` if (pointer) 
cout << "10000 octeti alocati\n"; | 
else 
cout << "Alocare esuata\n"; 
} while (pointer); 


8 44 CONSIDERA ŢII DESPRE SPAȚIUL 
DIN MEMORIA HEAP 


Așa cum aţi învățat, C++ se referă la heap ca spaţiu liber. În funcţie de modelul de memorie 
utilizat, cantitatea disponibilă de spaţiu heap va diferi. De exemplu, puteţi compila progra- 
mul neliber.cpp utilizând modelul de memorie large. În acest caz, programul neliber.cpp, 
compilat cu modelul large de memorie, se va executa într-un timp mai îndelungat și va aloca 
cu mult mai mult spațiu de heap înainte să eșueze. 


845 UTILIZAREA POINTERILOR FAR ȘI 


A OPERATORULUI NEW 


După cum aţi învăţat, operatorul new permite programelor dumneavoastră să aloce 
memorie din spaţiul liber. Dacă utilizaţi modelul small de memorie, spaţiul liber corespunde 
memoriei heap apropiată (near). Dacă programele dumneavoastră trebuie să aloce mai 
multă memorie decât permite spaţiul heap apropiat, programele dumneavoastră pot aloca 
pointeri far, Următorul program, new _far.cpp, alocă pointeri far din spaţiul liber, până când 
spaţiul heap îndepărtat (far) rămâne fără memorie: 


include <iostream.h> 


Ë void main (void) 
í 
„char far *pointer; 
tedo 
4 
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pointer = new far char[10000]; 
if (pointer) 
cout << "10000 octeti alocatiin"; 
else 
cout << "Alocare esuata\n"; 
) while (pointer); 


ELIBERAREA MEMORIEI 
PENTRU SPAȚIUL LIBER 


După cum aţi învăţat, atunci când programele dumneavoastră alocă memorie dinamic, ele ar 
trebui să elibereze memoria de îndată ce nu mai au nevoie de ea. Când programele 
dumneavoastră în C alocă memorie utilizând calloc şi malloc, ele eliberează memoria prin 
free, Când programele dumneavoastră în C++ alocă memorie utilizând new, ele ar trebui să 
elibereze mai târziu memoria utilizând delete. Următorul program, delere.cpp, utilizează 
operatorul delete pentru a elibera trei matrice alocate dinamic pentru spaţiul liber: 


| include <iostream.h> 


| void main (void) 


char matrice = new char(256]; 

char *tinta, *destinatie; 

ji int i; n 
f tinta = new char[256]; i 

for (i = 0; i < 256; i++) 


matrice[i] = 'A'; 
i tinta[i] = 'B'; 

| ) 

delete matrice; 

destinatie = new char[256]; 
for (i =0; i < 256; i++) 


Și destinatie[i] = tinta[i]; 
cout << destinatie[i] << ' '; 


delete tinta; 
delete destinatie; 
) 


REFERINȚELE ÎN C++ 


Un alias este un alt nume dat unei variabile. În C, programele dumneavoastră pot crea un 
alias utilizând pointeri. C++ simplifică crearea de aliasuri utilizând referinţele. Pentru a crea 
o referinţă, utilizați operatorul de referențiere (&): 
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= 


EA 
[ inte alias) 


alia: 


Operatorul de referenţiere este similar cu operatorul C de adresare. Observaţi, însă, 
poziționarea operatorului, Operatorul de referenţiere urmează imediat unui tip (cum sunt 
int, float sau char). Fiecare alias poate corespunde numai unei singure văriabile de-a lungul 
existenţei sale. Următorul program, alias.cpp, creează două aliasuri și le utilizează pentru a 
afișa adresele variabilelor specificate: 


J 
i 


Piinciude <iostream.h> 


| 
| 

ints aalias=a; — | 

float pret = 39.95; 

floats pret_alias = pret; | 

<< "Valoarea lui a e " << a << " aliasul e " << a alias; 

"AmPretul e << pret << " aliasul e " << pret alias; 


<< a < " aliasul e " << a alias; 


Programul alias.cpp utilizează variabila de referențiere a_alias pentru a incrementa valoarea lui a. 
Atunci când un program se referă la o referinţă, orice operație va corespunde direct variabilei alias, 


848  TaanswireReA UNEI REFERINȚE CE 
CĂTRE O FUNCŢIE 


După cum ați învățat, pentru a modifica o variabilă în cadrul unei funcții, programele 
dumneavoastră trebuie să transmită un pointer către variabilă, Când utilizați C++, puteți să 
simplificați modificarea unei variabile în cadrul unei funcții, folosind o referință. Utilizând o 
referință, eliminați necesitatea operatorului pointer (->). Următorul program, functref:cpp, 
transmite o referință la variabila valoare către funcția modi/_val, care atribuie variabilei 
valoarea 1500: É 


oarea inaintea functiei: " << valoare << 
(alias) ; E ă 
ea dupa functie; " << valoare <<'\n!; 
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După cum vedeţi, utilizând o referință, simplificaţi procesul de modificare a unei valori în 
cadrul unei funcții. 


ATENȚIE LA OBIECTELE ASCUNSE 


După cum aţi învățat, o referință creează un alt nume pentru o variabilă — un alias, Atunci când 
creaţi referința, trebuie să vă asiguraţi că tipul referinței este identic cu tipul la care se face 
referirea. De etempli, următoarea instrucțiune creează o referinţă la o variabilă de tip int 


int valoare; | i pt: E zs E S i E s i LE 
nt& alias = valoare; . E e RAE 
Dacă tipul referinței și tipul variabilei diferă, C++ va crea un obiect ascuns care nu este alias 


la valoarea specificată, ci stochează în schimb valoarea pentru o variabilă nedenumită de 
tipul referinței, De exemplu, următoarea instrucțiune creează un obiect ascuns de tip float: 


valoare; 


Ee alias = Valoara: = 


După cum observați, tipurile referinţei și variabilei diferă, De aceea, compilatorul nu va crea 
un alias la variabila valoare, ci va aloca memorie pentru o valoare în virgulă mobilă, creând 
în memorie un alias pentru referința dată, Motivul pentru care e nevoie de atenție la obiec- 
tele ascunse este acela că acestea pot conduce la erori care sunt foarte dificil de detectat 
Dacă modificaţi tipul variabilei, asigurați-vă de asemenea de modificarea tipului referinței 
corespunzătoare, dacă aceasta există. 


UTILIZAREA A TREI MODALITĂŢI 
DE TRANSMITERE A PARAMETRILOR 


În C, programele dumneavoastră pot transmite parametri către funcţii utilizând apelarea prin 
valoare și apelarea prin pointer de referință. După cum aţi învățat, în C++ programele 
dumneavoastră pot utiliza o a treia tehnică, apelarea prin referință. Următorul program, 
apel_3.cpb, ilustrează modul în care se utilizează toate cele trei tehnici: 


fjinciude <iostream.h> 
include <iomanip.h> 


ia apel_prin_ Valoara (int, a, int b, int o 


referinta (int& a, intá b, int& c) | 
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void main(void) ~ 


inte c alias 
apel prin x E b, c); 


out << “Prin valoare: " << a << b <<:c < '\n'; 
„apel_prin_pointer_referinta (sa, &b, &c); 

cout << "Prin pointer: " << a << b << c << '\n'; 
apel prin referinta(a ali b_alias, c_alias); 
cout << "Prin referinta: a<<b<<c< '\n'; | 
Jia a | 


851 REGULI PENTRU LUCRUL CU REFERINȚELE 


În C++, o referință permite crearea unui alias pentru o variabilă. Atunci când utilizaţi 
referințe, rețineţi următoarele reguli: 


1. După iniţializare, programul dumneavoastră nu poate modifica valoarea referință. 
2. Tipul referinţei și tipul variabilei trebuie să fie aceleași. 

3. Nu puteţi crea un pointer la o referinţă, 
4 


» Nu puteţi compara valoarea a două referințe — comparaţiile ar compara valorile varia- 
bilelor referenţiate. 


5. Nu puteţi incrementa, decrementa sau modifica valoarea referință — operaţiile se vor 
aplica valorii variabilelor referențiate. 


6. Puteţi distinge operatorul de referențiere de operatorul de adresare, deoarece opera- 
torul de referenţiere urmează întotdeauna tipului (de exemplu, în/6), 


85 2 Fi UNCȚIILE POT RETURNA REFERINȚE 


În C++, o referință este un alias pentru o variabilă. După cum aţi învățat, referințele pot 
simplifica transmiterea de parametri prin eliminarea necesităţii efectuării operaţiilor cu 
pointeri. Toate secţiunile prezentate până acum au iniţializat variabile referință la declarare, 
chiar la începutul blocului main. C++ permite însă funcţiilor să returneze referinţe. Deoarece 
C++ permite programelor dumneavoastră să declare variabile la orice locaţie, programele 
pot crea și inițializa o referinţă la orice locaţie din program prin returnarea unei referinţe de 
la o funcţie. Următorul program, rtn_ref.cpp, invocă funcţia da_carie, care returnează o 
referință la o variabilă de tip carte: 
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float pret; 

ea 

carte biblioteca[3] = | 7 y 5; 
"Jamsa si Klander", "Totul despre C/C++", 49.95), 

, "Hacker Proof", 54.95), | 

i ("Jamsa si Klander", "Visual Basic", 54.95)); 

| cartea da cartelint i) 
1 

E if ((i >= 0) ss (i < 3)) 

$ return (biblioteca[i]); 

else 

return (biblioteca[0]); 


AS 
| void main (void) 


cout << "Pe punctul de a obtine cartea 0in"; 
cartei o_carte = da_carte (0) ; 

cout << o_carte.autor << ! ! << o_carte. titlu; 
Î cout << ! ! << o_carte.pret; 

Bz) 


UTILIZAREA CUVÂNTULUI CHEIE INLINE 


După cum aţi învățat, programele transmit parametri către funcţii utilizând sţiva. De fiecare 
dată când programele dumneavoastră apelează o funcţie, calculatorul trebuie să depună 
parametrii funcţiei (și adresa de returnare a programului) în stivă și apoi să extragă aceleași 
valori din stivă, Aceste operaţii de depunere și extragere conduc la o supraîncărcare care 
face utilizarea funcţiilor puţin mai lentă decât utilizarea codului inline. Dacă programele 
dumneavoastră conţin una. sau două funcţii importante care trebuie să se execute rapid, ar 
trebui să utilizaţi cuvântul cheie inline pentru a cere compilatorului să plaseze codul cores- 
punzător inline, la fiecare apelare a funcţiei și nu să creaţi coduri distincte de funcţie. Dacă 
programul dumneavoastră apelează funcția inline din cinci locaţii diferite, compilatorul va 
insera funcţia corespunzătoare în program de cinci ori. Dacă programul dumneavoastră 
apelează funcţia inline din 50 de locaţii diferite, compilatorul inserează codul de 50 de ori. 
De aceea, codul inline afectează performanţele de timp și spaţiu. Utilizând cod inline, creați 
programe mai rapide, dar faceţi codul programului să fie mai mare (ceea ce, teoretic, poate 
încetini programul). Următorul program, inline.cpp, utilizează două funcţii similare, plasând 
una inline și apelând-o pe cealaltă. Programul afișează durata necesară pentru apelarea de 
30000 de ori a fiecărei funcţii: 


Vţinclude <iostream.h> 
| #include <time.h> 


nline void. interschimb inline (int *a, int *b, int RE int *d) 
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void apel_interschimb (int *a, int *b, int *c, int *d) 
{ 
int temp; 
temp = *a; 
+a = tb; 
*b = temp; 
temp = *c; 
we= td; 


*d = temp; 


) 
void main (void) 
4 i PULA ai 
'elock_t start, stop; 
long int i; 5 
inti a-= 1, bi= 2, c = 3, d= 4; 
start = clock (); 
for (i = 0; i < 300000L; i++) 
interschimb_inline(&a, &b, &c, &d); 
stop = clock (); 
cout << "Durata pentru inline: " << stop - start; 
start = clock (); 
for (i = 0; i < 300000L; i++) 
apel_interschimb(sa, &b, sc, &d); 
stop = clock); 
cout << "\nDurata pentru functia apelata: " << stop - start; 


F E i 
| 


854 UTILIZAREA CUVÂNTULUI CHEIE ASM 


După cum aţi învățat, în funcţie de scopurile programului dumneavoastră, probabil că 
uneori va trebui să programaţi la nivel inferior, în limbaj de asamblare. În aceste cazuri, 
puteţi crea o funcție în limbaj de asamblare și să legaţi funcţia la program sau puteţi să 
utilizați cuvântul cheie asm pentru a insera instrucțiuni în limbaj de asamblare în codul 
dumneavoastră în C++. Următorul program, asm_demo.cpp, utilizează cuvântul cheie asm 
pentru a include instrucţiuni în limbaj de asamblare necesare pentru a face difuzorul 
încorporat al calculatorului să emită sunete: 


#include <iostream.h> 


void main (void) 
ie 


cout << "Pe punctul de a emite un sunet.. .\n"; 
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CITIREA UNUI CARACTER 
UTILIZÂND CIN C/CE: ) 


Câteva dintre secțiunile precedente au utilizat fluxul 1/O cin pentru a citi intrarea de la 
tastatură. Pentru a mări controlul asupra introducerii de la tastatură sau a introducerii redi- 
rectate, programele dumneavoastră pot utiliza cin get pentru a citi caracterele unul câte 
unul: 


ter = cin get(); 


Următorul program, cin_get.cpp, utilizează cin. get pentru a atribui caracterele până la, dar 
nu inclusiv, caracterul de linie nouă șirului de caractere str: > 


include <iostream.h> 


char sir[256]; 

int i = 0; 

- while ((sir[i] = cin.get()) != '\n') 
Bit: 

sir[i] = NULL; 

cout << "Sirul a fost: " << sir; 


SCRIEREA UNUI CARACTER CU COUT 


În secţiunea 855 aţi învăţat că programele dumneavoastră pot primi la intrare caractere unul 
câte unul utilizând cin.get. În mod similar, programele dumneavoastră pot utiliza cout put 
pentru a scrie un caracter: 


Îicout. put (caracter) ; 

Următorul program, cout_put.cpp, utilizează cout. put pentru a afişa caracterele dintr-un șir, 
unul câte unul: 

Es <iostream.h> 


void main (void) 
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i y 
char *titlu = "Totul despre C/C++"; 
while (*titlu) 

_cout.put (*titlu++); 


857  ScpieneaunulenoGRAMFILTRU SIMPLU KOORS 


După cum ați învățat, cout. put și cin get permit programelor dumneavoastri efectueze 
operații de 1/O cu caractere. Următorul program, lit_maj.cpp, convertește intrarea redirectată 
în majuscule, Pentru a efectua conversia, programul ciclează pur și simplu până când cin.get 
returnează —1, indicând sfârșitul fișierului: 


#include <iostream.h> 
#include <ctype.h> 


void main (void) 
ETY j 


„while ((litera = cin.get()) != -1) 
cout.put (toupper (litera) ) ; 


) 


858 SCRIEREA UNEI COMENZI SIMPLE TEE 


După cum aţi învățat, C++ vă permite redirectarea ieșirii fluxului 1/O cout, Următorul 
program, tee.cpp, scrie intrările sale redirectate la fluxurile 1/O cout și cerr. Pentru că 
programul utilizează două fluxuri 1/O, puteţi vedea intrarea programului pe ecran și puteți 
totuși redirecta ieșirea către altă sursă: 


#include <iostream.h> 


void main (void) 


4 


while ((litera = cin.get()) != -1) i 

n [i A 

cout.put (litera); i 
cerr.put (litera); 


| 
i 


| 
| 
char litera; | 
i 
1 


859 SCRIEREA UNEI COMENZI SIMPLE FIRST 


După cum ați învățat, fluxurile I/O cout și cin acceptă redirectarea 1/O. Următorul program, 
firstI.cpp, utilizează aceste fluxuri de intrare pentru a scrie primele zece linii ale intrării 
redirectate pe ecran: 
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include <iostream.h> 


| void main (voia) 
po 
char litera; 
B Vint contor = 0; 
£ while ((litera = cin.get()) != -1) 
£ TE 
cout.put (litera); Și ž 
if ((litera == '\n') ss (t+contor == 10)) 
break; 5 


SCRIEREA UNEI COMENZI FIRST 
PERFECȚIONATE 


În secţiunea 859 aţi creat programul first1.cpp care afișa primele zece linii ale intrării 
redirectate, O comandă mai flexibilă ar permite utilizatorului să specifice ca argument al 
liniei de comandă, numărul de linii pe care utilizatorul dorește să le afișeze. Următorul 
program, first2.cpp, permite utilizatorului să realizeze acest lucru: 


include <iostream.h> 
#include <stdlib.h> 


void main(int argc, char **argv) 
AM] 
“char litera; 
int contor = 0; 
int limita_linie; 
limita _linie = atoi (argv[1]); 
while ((litera = cin.get()) != -1) 
{ 
cout.put (litera) ; 
if ((litera == '\n') 66 (++contor == limita linie)) 
break; 


Dacă utilizatorul nu specifică numărul de linii pe care să le afișeze programul sau dacă 
specifică un număr de linii incorect, programul va afișa toată intrarea redirectată. 


TESTAREA SFÂRȘITULUI DE FIȘIER 


Câteva dintre secţiunile precedente au utilizat cin.get pentru a determina capătul intrării 
redirectate, ca mai jos: 


[ile ((litera = cin.get()) != -1) 
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În plus faţă de testarea valorii returnate de metoda cin.get, programele dumneavoastră pot 
testa cu cin.eof, ca mai jos 


Următorul program, firsteof.cpp, modifică programul firstz.cpp pentru a testa capătul de fișier 
cu metoda cin.eof 


int limita linie; 
limita. linie = atoi(argv[1]); 


Multe dintre secţiunile anterioare au plasat caracterul de linie nouă (in) în fluxul de ieșire 
cout pentru a genera retur de car și avans de rând, În plus faţă de utilizarea caracterului de 
linie nouă, programele dumneavoastră pot utiliza endl, ca mai jos: 


Următorul program, endl.cpp, , utilizează endl de câteva ori pentru a genera retur de carii 
avans de rå 


"Aceasta este linia unu" << endl; 
"Aceasta este linia doi" << endl; 


"Este ultima linie” << endl; 


Când compilați și executați programul endl.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa | 
toarele: $ 
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| Aceasta este linia unu 
“ac sta eşte linia doi 
| Aceasta este linia tri 


> 


SPECIFICĂRILE PENTRU 
EDITAREA LEGĂTURILOR 


După cum aţi învăţat, C++ cere prototipuri de funcţii pentru fiecare funcţie utilizată de 
programele dumneavoastră. Compilatorul de C++ utilizează prototipurile pentru a verifica 
tipurile parametrilor și ale valorilor returnate. În timpul compilării, compilatorul de C++ 
modifică numele funcţiilor și parametrii lor în codul obiect care rezultă. Editorul de legături, 
la rândul său, utilizează aceste noi nume pentru a rezolva referinţele externe. Din păcate, 
dacă editați legături cu un cod care a fost anterior compilat de un compilator de C, numele 
funcţiilor în codul obiect nu vor fi de același „format de nume de funcție C++“. Pentru a 
preveni compilatorul de C++ să nu modifice numele funcțiilor C, puteți utiliza speci/icatorul 
de legături. Pe scurt, specificatorul de legături spune compilatorului C++ formatul corect pe 
care ar trebui să-l utilizeze pentru denumirea funcţiilor în fișierul obiect. Să presupunem de 
exemplu, că aveţi o funcție denumită calcul plati pe care dumneavoastră (sau alt progra- 
mator) ați scris-o anterior în C, Pentru a cere compilatorului de C++ să nu modifice formatul 
de nume al funcției, trebuie să utilizați următorul specificator de legaturi: i 


za neon” 
[te 
Sps calcul plati (int nr_angaj, char. *fis ana) 


Observaţie: Dacă examinaţi fișierele antet pe care vi le pune la dispoziție compilatorul, veţi 
găsi câțiva specificatori de legături în fişiere care sunt similari cu cel prezentat în această 


Er 


EA NORMA 


Supraîncărcarea este procesul de atribuire a mai mult de o operaţie unui operator sau 

Mlizarea a două sau mai multe funcţii cu același nume. De exemplu, C și C++ utilizează 

simbolul plus (+) ca operator de adunare. Puteţi utiliza supraîncărcarea pentru a cere ca C++ 
|slesească si simbolul plus pentru șiruri concatenate: 


= nume_director + numefisier; 


Minie de modalitatea în care programul dumneavoastră foloseşte simbolul plus, 

mpilatorul de C++ va determina dacă instrucțiunea de program efectuează adunarea sau 
oncatenarea șirurilor, Aţi învățat, de asemenea, că atunci când utilizați C, uneori trebuie să 
„creaţi funcţii denumite diferit pentru a lucra cu valori de diferite tipuri. De exemplu, dacă aţi 
lateat o funcţie care returnează suma valorilor unei matrice de valori întregi, trebuie să creați 
lo functie cu un nume diferit dacă doriți să însumaţi valorile dintr-o matrice de tip float. După 
feum ați învățat, C++ vă permite să supraîncărcați funcțiile și operatorii, ceea ce simplifică 
‘multe operații. 
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865 SupRAiNCĂRCAREA FUNCȚIILOR (CA 


După cum aţi învățat, C++ vă permite să aveţi mai multe funcţii cu același nume. În timpul 
compilării, compilatorul de C++ determină care funcţie trebuie apelată, bazându-se pe 
numărul și tipul parametrilor pe care instrucţiunea de apelare îi transmite funcţiei, De 
exemplu, următorul program, over.cpp, creează două funcţii numite suma care returnează 
suma numerelor de elemente dintr-o matrice. Prima funcţie acceptă matrice de tip float, în 
timp ce cea de a doua acceptă matrice de tip int 


ţinclude <iostream.h> 


int suma (int *matrice, int nr element) 

4 

int rezultat = 0; 

int nr; 

for (nr = 0; nr < nr element; nr++) | 
rezultat += matrice[nr]; 

return (rezultat) ; i 


} 


float suma (float *matrice, int nr_element) 


| 
float rezultat = 0; j 
int nr; p 
for (nr = 0; nr < nr_element; nr++) 
rezultat += matrice[nr]; 
return (rezultat); 
} | 
void main (void). - i 
GEN | i | 
int a[5] = 41,2, 3, 4,5); i 
float b[4] = { 1.11, 2.22, 3.33, 4.44 ); 
cout << "Suma valorilor int: " << suma(a, 5) << '\n'; 
cout << "Suma valorilor float: " << suma(b, 4) << '\n'; ji 
} | 


866  SupnAiNCARCAREA FUNCȚIILOR: 
UN AL DOILEA EXEMPLU 


După cum aţi învăţat, C++ vă permite supraîncărcarea funcțiilor, prin crearea în programele 
dumneavoastră a două sau mai multe funcţii care au același nume, Următorul program 
supraîncarcă funcția interscbimb. Prima funcţie interschimbă două valori, în timp ce a doua 
interschimbă patru. În timpul compilării, compilatorul utilizează numărul de parametri 
pentru a determina ce funcţie apelează. Programul utparam.cpp este primul dumneavoastră 
program de supraîncărcare a funcţiilor: 


include <iostream.h> 
void interschimb (int *a, int *b) | 
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int temp = Bai 


id interschimb (int *a,: int *b, int *c, lint a), = 


int temp = *a; tera SE Ap Su It 
sa = *b; f 5 T ARE ara 
*b = temp; E tati aa MED] 
"temp = tc; A 

ca ka; 

"d = temp; 
AN RR 

void main(void) | 


lint ai= 1,:b-= 2, c = 3, d=4; |! X 

interschimb(sa, &b); x š 

cout << "A interschimbat a cu b " << a << B << ini; 
interschimb(&a, &b, &c, &d); 

cout << "A interschimbat patru " << a << p << e << ase inta 


EVITAREA AMBIGUITĂȚII 
LA SUPRAÎNCĂRCARE 


Atunci când creaţi funcţii  supraincărcate, este posibil să apară o situaţie în care compilatorul 
este incapabil să distingă între două (sau mai multe) funcţii supraîncărcate, Atunci când 
creaţi două sau mai multe funcţii supraincărcate între care compilatorul este incapabil să facă 
distincţia, compilatorul consideră funcţiile ambigue. Apelările funcţiilor ambigue sunt erori, 
iar compilatorul nu va compila programul. 


De departe cea mai întâlnită cauză de ambiguitate este conversia automată a tipurilor în C++. 
După cum aţi învăţat, C++ încearcă în mod automat să convertească argumentele utilizate de 
program pentru apelarea funcției în tipul de argumente pe care funcţia le așteaptă. De 
exemplu, să vedem următorul fragment de cod: 


lint functmea (double d); 
i 

//codul program 

MA 


cout << functmea('c!); // C++ converteste in intregi 


Așa cum arată comentariul din fragmentul de cod, apelul funcției din exemplul dat nu 
cauzează o eroare datorită conversiei automate în C++ a caracterului la echivalentul său 
double. Puţine conversii de tip de felul celei prezentate în exemplul precedent nu sunt 
admise în C++. În timp ce conversiile sunt convenabile, ele cauzează serioase probleme în 
cazul funcţiilor supraîncărcate. Următorul program, over_er.cpp, supraîncarcă funcția 
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ex functie cu două tipuri diferite de parametri, float și double. Programul apelează funcția de 
două ori — o dată cu valoarea 1500.1, care este un parametru de tip double și de aceea nu 
provoacă ambiguitate, iar altă dată cu valoarea 1500, care provoacă ambiguitate deoarece 
compilatorul nu ştie dacă ar trebui să convertească valoarea în float sau în double. Atunci 
când ccenpilai următorul program, veți primi un mesaj de eroare la compilare: 


Observație: În secțiunea 814 ați învățat să nu transmiteți o referinţă pentrucin. După cum 
ați învățat în această secțiune, transmiterea unei referințe către o funcție supraîncărcată va, 
produce încurcături compilatorului. Deoarece poate procesa mai multe tipuri de valori, cin 
trebuie, de asemenea, să fie o funcţie supraîncărcată— ceea ce explică motivul pentru cart, 
nu se pot folosi apelările prin referință. 4 


868 CITIREA LINIE CU LINIE UTILIZÂND CIN 


După cum ați învățat, programele dumneavoastră pot citi intrările de la tastatură utilizând. 
cin. Atunci când programele dumneavoastră doresc să citească intrările caracter cu caracter, 
ele pot folosi cin.get. În anumite cazuri, programele dumneavoastră pot necesita efectuarea, 
operațiilor de intrare linie cu linie, Pentru asemenea cazuri, programele dumneavoastră É 
utiliza te th 


Parametrul sir este un pointer la iral å de caractere pe care doriți să waa 3 cin geline) 
Operatorul sizeof specifică numărul de octeți pe care șirul îi poate stoca. În sfârșit, caracterul. 
de linie nouă arată caracterul care va încheia citirea, Următorul program, getline. E 
utilizează cin.getline penin a citi o linie de intrare: 
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g cout << "Introduce numele, si prenumele 
in. getline (sir, pizeof (niz) di An! i; 


Pentru a testa funcția cin-getline, modificaţi caracterul de încheiere cu o literă din alfabet 
(spre exemplu) și apoi observați rezultatul programului. 


UTILIZAREA LUI CIN.GETLINE 
ÎNTR-O BUCLĂ 
În secțiunea 857, programul dumneavoastră a folosit cin.get și cout put pentru a afişa o 


intrare redirectată cu majuscule. Următorul program, lit_maj2.cpp, utilizează cin.getline și 
cout pentru a executa un proces similar: 


char sir[256]; 
T while (cin.getline(sir, sizeof(sir), '4n')) 
“cout << strupr (sir) << '\n'; 

SÈ y i ^ 


După cum vedeți, programul ciclează până cin.getline returnează 0, ceea ce indică sfărșitul 
intrării redirectate. Deoarece funcţia cin.gelline nu plasează caracterul de linie nouă în șirul 
de caractere, cout trebuie să scrie caracterul de linie nouă pentru fiecare linie. 


MODIFICAREA CONTROLULUI IMPLICIT 
1 AL OPERATORULUI NEW 


După cum aţi învățat, atunci când operatorul new nu poate atribui suficientă memorie pentru a 
satisface solicitările de memorie, new returnează NULL În raport de funcţia programului 
dumneavoastră, e posibil ca new să efectueze alte prelucrări atunci când nu poate aloca 
memorie. Așa cum reiese, atunci când new nu poate aloca memorie, el poate să apeleze funcția 
indicată de un pointer global la o funcţie denumită _new bandler. Prin atribuirea variabilei 

new bandler să indice o funcție personalizată, puteţi indica operatorului new să apeleze 
funcţia dumneavoastră proprie atunci când new nu poate aloca memorie. Următorul program, 
new _band.cpp, utilizează pointerul funcţiei _new _bandler pentru a cere ca operatorul new să 
apeleze funcţia fara_mem, atunci când el nu poate satisface o solicitare de alocare a memori 


oid fara_mem (void) 
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SAS i; 
„ptr = new char[10000] ; 
Tif (ptr) 
cout << "Tocmai a alocat 10000 octeti\n"; 
`} while. (ptr); 
i i 
Observaţie: Dacă funcția bandler nu poate aloca memorie pentru program, ea trebuie să 
închele programul; dacă nu, va apărea o buclă infinită. 


871 STABILIREA UNEI FUNCȚII HANDLER 


PENTRU NEW CU SET_NEW_HANDLER 


În secțiunea 870 aţi învăţat că C++ vă permite să definiți propria dumneavoastră funcţie 
handler pe care programele dumneavoastră o vor apela atunci când operatorul new nu va 
putea satisface solicitările de memorie. Pentru a atribui un handler pentru new, programele 
atribuie adresa funcţiei dumneavoastră handler la variabila globală denumită _new_bandler, 
Pentru a simplifica procesul de atribuire funcţiei handler pentru new, multe compilatoare de 
C++ dispun de o funcție denumită set_new_handler, ca mai jos: 


#include <new.h> | 
5] 


void (* set_new_handler (void (+ handler propriu) ())) (); 


Următorul program, set_newb.cpp, utilizează funcţia set_new_bandler pentru a instala un 
handler propriu: 


#include <iostream.h> | 
include <stdlib.h> 3 
#include <new.h> ] 
void fara mem (void) 
1 E F 
cerr < "Nu mai exista memorie de alocat.. .\n"; 
exit(0);. p 
) SEIA 
void main (void); 


char *ptr; 
„set new handler (fara_mem); 
do 
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4 č 

ptr = new char[10000]; 

if (ptr) E y 
cout, < "Tocmai a alocat 10000 gata ia 

) while (ptr); 


Multe compilatoare de C++ vă permit compilarea programelor în C standard. În funcţie de 
instrucţiunile programelor dumneavoastră, uneori probabil că va trebui să terminaţi o 
compilare C standard, Atunci când compilează un program în C++, multe compilatoare de 
C++ definesc o constantă pe care o puteți testa în cadrul programului. De exemplu, 
compilatorul de Turbo C++ Lite dă valoarea 1 constantei __cplusplus atunci când compilează 
un program în C++. Următorul program, testepp.cpp, utilizează constanta __cplusplus pentru 
a determina dacă se efectuează o compilare C sau C++: 


Ujitdef __cplusplus 
jinclude <iostream.h> 
| else 


ifdef __cplusplus 
cout << "Compilare C++"; 


Compilaţi programul restcpp.cpp ca pe un fișier cu extensia CPP. Apoi, copiaţi conținutul său 
într-un fișier cu extensia C și compilați fişierul. Observaţi procesarea efectuată de compilator. 


STRUCTURILE ÎN C++ 


După cum ați învățat, o structură permite programelor dumneavoastră să grupeze informaţii 
corelate, de diferite tipuri. Atunci când declaraţi o structură în C, puteţi specifica un nume 
(tag) cu care declaraţi mai târziu variabile de tipul structurii: 


Istruct tag 
Eri 

“int membru a; 

|) float membru b; 

| char membru c[256]; 


struct tag variabila unu, variabila doi; 
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Când declarați o structură în C++, însă, numele structurii devine un tip, cu care programele 
dumneavoastră pot mai târziu să declare variabile fără să specifice cuvântul cheie struct, ca 
mai jos: 


tag variabila unu, variabila doi; ] 
După cum observați, structura în C++ nu solicită cuvântul cheie struct înaintea lui tag, la 
declararea variabilei. 


874 ÎNTRODUCEREA F. UNCȚIILOR 


CA MEMBRI Al STRUCTURII 


Atunci când creaţi programe în C, compilatorul de C vă permite să folosiţi pointeri la funcţii 
ca membri ai unei structuri: 


// Pointer la o functie care returneaza d 


C++ vă permite să optimizați conceptul anterior, lăsându-vă să plasați efectiv funcția în 


Când declarați funcţia corespunzătoare, aveți două opțiuni. Aşa cum vom arăta în secţiunea! 
875, puteţi defini. codul funcţiei imediat în cadrul structurii sau îl puteți defini în afara. 
structurii, cum vom arăta în secţiunea 876, Pentru a apela funcţia, programul dumneavoastră 
face o simplă referință la membrul structurii, ca mai jos: j 


[ variabila š ‘membru b (parametri) i i A] 


875 DEFINIREA UNEI FUNC: ŢII MEMBRU 
ÎN CADRUL STRUCTURII 


După cum aţi învățat, C++ permite programelor dumneavoastră să plaseze funcții ca membri 
de structuri; Când structura conţine un membru care este funcţie, puteţi defini codul funcției. 
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corespunzătoare în cadrul structurii. Următorul program, func_mbr.cpp, definește funcţia 
care corespunde membrului arata_ MER. 


Bt molu de <iostream.h> 


char mesaj [256]; ; gta 3 i 
void arata _mesaj (void) ( cout << Sti ) 


id main(void) ze i 
(i z i 4 
struct Msj carte = { "Jamsa's c/Sht Programmez! s Bibli 
carte. arata, mesaj oa să : i A 


oga Airie mi cpp invocă funcția membru arata_mesaj, care afișează membrul 
mesaj. Așa cum a arătat codul anterior, programul definește funcția arata_mesaj în cadrul 
structurii. În secțiunea 876, veți învăţa cum se definește funcţia în afara structurii. 


DEFINIREA UNEI FUNCŢII 
MEMBRU ÎN AFARA STRUCTURII 


După cum ați învățat, C++ vă permite plasarea funcțiilor ca membri într-o structură, În 
secțiunea 875, aţi definit funcția membru arata_mesaj chiar în cadrul structurii. Următorul 
program, fiunc_doi.cpp, definește funcţia în afara structurii. Pentru a corespunde funcția cu 
structura Msj, programul precede numele funcţiei cu numele structurii, urmat de două 
puncte duble: 


aclude <iostream.h> 


a Msj: :arata mesaj (char *mesaj) 
i 


d main (void 
7 Cea n(void) 
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877 TRANSMITEREA PARAMETRILOR 
CĂTRE O FUNCȚIE MEMBRU 


După cum aţi învăţat, C++ vă permite să plasați funcții ca membri ai unei structuri. Secţiunile 
875 și 876 au utilizat funcția membru arata_mesaj în cadrul structurii Msj. Atunci când plasați 
o funcţie ca un membru de structură, puteţi trata funcția exact la fel ca orice funcție C++, Cu 
alte cuvinte, puteţi să transmiteţi parametri către funcţie și să declaraţi variabile locale în 
cadrul funcţiei. Următorul program, functrei.chp, transmite valoarea 1500 către funcția 
arata_titu: 


include <iostream.h> | 


struct Msj 
[ $ 
char primul [256]; | 
void arata titlu(int valoare) | 
cout << primul << valoare << " Sectiuni C/C++"; 
i 
ini ý 
void main(void) È 
i A 


struct Msj carte = | "Aceasta carte are " ); 
carte.arata_titlu (1500); 


} 


878 [MAI muLTE VARIABILE ALE 
ACELEIASI STRUCTURI 


În secțiunea 875, ați definit o structură care conține o funcție ca membru. Programul 
func_mbr.cpp declară apoi o variabilă de tipul structurii. Următorul program, multstru.cpp, 
declară câteva variabile de tipul Msj, atribuie fiecăreia un unic șir de caractere, iar apoi 
afișează mesajul utilizând funcția arata_mesaj: 


#include <iostream.h> 


struct Msj. 
sal 


char mesaj [256]; 
void arata mesaj (void) ( cout << mesaj; ) 


"main (void), 


struct Msj carte = ( "Jamsa!'s C/C++ Programmer!s 
- struct Msj; sectiune = ( "Introducere in C++" ); 
carte.arata mesaj (); 

sectiune.arata mesaj (); 
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STRUCTURI DIFERITE CU 
ACELEAȘI NUME DE FUNCȚII MEMBRE 


După cum ați învățat, C++ pennite programelor dumneavoastră să plaseze funcții ca membri 
în cadrul unei structuri, Atunci când programele dumneavoastră utilizează diferite structuri, 
este posibil ca uneori două structuri să aibă aceleași nume de membri. Următorul program, 
un_nume.cpb, creează două structuri diferite, Msj şi MsjMaj. Ambele structuri utilizează 
funcţia membru arata_mesaj. Compilatorul de C++ face diferenţa între cele două nume de 
funcţii din cele două structuri la fel cum o face în cazul unor funcţii care nu sunt membri de 
structură; 


| include <iostream.h> 
| tinclude Srg h>” 


char mesaj[256] ; 5 
_mesaj (void) ( cout << mesaj; ) 


char mesaj[256]; 

void arata mesaj (void) ( cout << poseda 3). 5) 
MEEN 

"void main (void) 

4 = 

Msj carte = { "Totul despre C/Cttin" |; 

MsjMaj carte_maj = ( "TOTUL DESPRE C/C++in" ); 
carte.arata_mesaj () ; 

fi < „carte_maj.arata mesaj); 

iau) 


Structurile din programul un_nume.cpp definesc funcţiile în cadrul structurii înseși. În 
secțiunea 880, însă, veţi învăţa modul în care se diferenţiază funcţiile pe care programele le 
definesc în afara structurilor. 


Funcţii DIFERITE CU 
ACELAȘI NUME DE MEMBRU 


În secțiunea 879, aţi învăţat că un compilator de C++ va distinge între funcții membre ale 
unor tipuri diferite de structuri. Următorul program, di/nume.cpp, definește funcţii membru 
în afara structurilor cărora le corespund. Pentru a face diferenţa între funcţiile membru, 
programul precede fiecare definire a funcţiilor cu numele corespunzător de structură, urmat 
de două puncte duble: 


| Biinclude <string.h>". d 
truct Msj i oy îi 
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nesa;j [256]; 

„void arata mesaj (void); 
pe inte za 
struct MsiMaj 


ata me; aj (void) 


cout << strupr (mesaj); 


) $ i 
void main (void) 
4 Rp ip Rea 
Msj carte = { "Totul despre C/C++\n" ); 
MsjMaj carte. j= ( "TOTUL DESPRE C/C++\n" ); 
carte.arata_ mesaj (); 
carte_maj arata mesaj (); 


) 


881  Osiecrae 


În cel mai simplu înțeles, un obiect este un lucru sau o entitate din lumea reală. Atunci când 
programatorii creează programe, ei scriu instrucţiuni care operează cu diferite lucruri, cum ar 
fi variabile sau fișiere. Obiecte diferite posedă operații diferite pe care programele dumnea- 
voastră le efectuează asupra acestor obiecte. De exemplu, fiind dat un obiect fișier, 
programul poate executa operaţii cum ar fi citirea, scrierea sau tipărirea fișierului, După cum; 
veţi învăța, programele în C++ definesc obiecte în termeni de clase, O clasă obiect (sau pur și 
simplu, o „clasă*) definește datele pe care obiectul le va stoca și funcţiile care vor opera pe 
aceste date, Programele în C++ se referă adesea la funcțiile care manipulează datele claselor, 
ca la metode. De exemplu, majoritatea programelor dumneavoastră în C++ au utilizat deja 
obiectele cin și cout. Pentru cin și cout, fluxul I/O este obiectul, iar funcţii ca cin,gel și 
cout put sunt operații asupra obiectului, 


882 PROGRAMAREA ORIENTATĂ PE OBIECTE 


Pentru programatori, un obiect este o colecţie de date și un set de operaţii, numite metode, 
care instrumentează datele. Programarea orientată pe obiecte este calea prin care progra: 
mele sunt gândite în termeni de obiecte (lucruri) care alcătuiesc un sistem. După ce aţi 
identificat obiectele, puteţi determina operaţiile pe care sistemul le efectuează în mod 
obișnuit asupra obiectelor. Dacă aveţi un obiect document, de exemplu, operațiile comune 
pot cuprinde tipărirea, verificarea ortografiei, transmiterea unui fax sau chiar eliminarea, 
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Programarea orientată pe obiecte nu solicită un limbaj de programare special, cum ar fi C++, 
Puteţi scrie programe orientate pe obiecte în limbaje cum ar fi COBOL sau FORTRAN. Însă, 
așa cum veţi învăța, limbajele de programare descrise ca „orientate pe obiecte“ dispun în 
mod obișnuit de structuri cu date care permit programelor gruparea datelor și metodelor 
într-o singură variabilă. 


Așa cum veţi învăţa, programarea pe obiecte are mari avantaje, două dintre ele fiind 
reutilizarea obiectelor și ușurința înțelegerii. Pe măsură ce scrieţi mai multe programe, veţi 
observa că puteți frecvent folosi obiectele scrise, pentru mai multe programe. Decât să 
tonstruiască o colecţie de biblioteci de funcţii, programarea orientată pe obiecte construiește 

blioteci de clase. De asemenea, atunci când creați programe legate de grupuri de obiecte, 
de datele și metodele lor, dumneavoastră (și cei care vă citesc programul) veţi înțelege mai 
repede programele orientate pe obiecte decât programele care nu sunt orientate pe obiecte 
(cel puţin, după ce veţi învăța sintaxa limbajului de programare pe care îl folosiţi). 
Programatorii și informaticienii denumesc frecvent limbajul C++ ca fiind o extensie orientată 
pe obiecte a limbajului C. Multe dintre secţiunile care urmează examinează caracteristicile de 
prypemare pe obiecte ale limbajului C++, 


îi X _ A 
De CE TREBUIE SA UTILIZAM OBIECTE $) 
Începând să lucraţi în C++, trebuie să înțelegeţi de ce programarea orientată pe obiecte este 
atât de importantă, Există numeroși termeni de inginerie software pe care programatorii îi 
utilizează frecvent în programarea orientată pe obiecte. Deși inginerii sofware sunt departe 
de a fi de acord în legătură cu cea mai nimerită utilizare a obiectelor, majoritatea susțin că 
utilizarea obiectelor oferă următoarele avantaje: 


^e Ușurinţa proiectării și a reutilizării codului — După ce codul operează cores- 


punzător, utilizarea obiectelor mărește posibilitatea de reutilizare a proiectului sau 
P= ~ codului creat pentru o aplicaţie, într-o altă aplicaţie. 


~ e Fiabilitate crescută — O dată corect testate bibliotecile de obiecte, utilizarea codului 
L~ „existent va mări fiabilitate programelor. 


1e Ușurința înțelegerii — Utilizarea obiectelor îi ajută pe programatori să înțeleagă și să 
se concentreze asupra elementelor cheie ale sistemului. Utilizarea obiectelor permite 
proiectanţilor și programatorilor să se concentreze asupra fragmentelor cele mai mici 
ale sistemului. Astfel se creează un cadru în care proiectanţii se pot concentra mai 
mult asupra operaţiilor executate de program asupra acestor obiecte, asupra informa- 
ției stocate în aceste obiecte și asupra altor componente cheie ale sistemului, 


è Creșterea abstractizării — Abstractizarea permite proiectanţilor și programatorilor „o 
privire asupra matricei în ansamblu“, ignorând temporar detaliile elementare, pentru 
a opera cu elementele de sistem pe care le înțeleg mai ușor. De exemplu, prin 
concentrarea numai asupra obiectelor procesorului de text din următoarea secțiune, 
implementarea procesorului de text va deveni mai puţin descurajantă, 


» Creșterea capacității de încapsulare — Încapsularea (discutată în secţiunea 887) 
grupează toate părțile unui obiect într-un pachet unic și bine organizat. De exemplu, 
Clasa Carte definită anterior, combină funcţiile şi câmpurile de date pe care programul 
le prelucrează pentru o Carte, Programatorii care operează cu clasa Carte nu trebuie 
să cunoască fiecare parte a clasei, ci doar să folosească clasa în cadrul programului. 
Clasa, aduce la rândul ei, toate elementele necesare. 
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* Ascunderea crescândă a informației — ascunderea informaţiei este capacitatea 
unui program de a trata o funcţie, o procedură sau un obiect drept o „cutie neagră”, 
utilizând elementul pentru a efectua o operaţie specifică, fără cunoașterea a ceea se 
întâmplă în interior. În capitolul 1, de exemplu, programele foloseau obiecte de flux 
1/O pentru intrări și ieșiri fără a fi necesar să înţelegeți cum operează fluxurile. 


Pe măsură ce examinaţi diferitele concepte de programare în C++, pe parcursul acestei cărți 
veţi învăța despre corelarea acestor concepte cu definițiile de mai sus. 
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În cel mai simplu sens, obiectul este un lucru. Câinii, cărțile și calculatoarele sunt toate 
obiecte. În trecut, programatorii au gândit programele ca o lungă listă de instrucțiuni care 
execută o anumită sarcină. În schimb, când creaţi programe orientate pe obiecte, vă 
ocupați de obiectele care alcătuiesc programul. De exemplu, să presupunem că scrieți un 
program care implementează un procesor de text simplu. Dacă vă gândiţi la toate funcţiile 
pe care le execută un procesor de texte, vă veţi simţi curând copleșit. Însă, dacă priviţi 
procesorul de texte ca pe o colecție de obiecte distincte, programul începe să fie mai puțin 
descurajant. De exemplu, figura 884.1 ilustrează principalele obiecte într-un sistem de 


procesare de texte, 
Procesor de text 


Operații de 
tipărire 


Operații cu Pap 
i fişiere 


ortografiei 


Figura 884.1 Reprezentarea unui procesor de texte ca o colecție de obiecte. 


Dacă examinaţi acum fiecare obiect nou, veți observa că acesta, la rândul lui este alcătuit din 
alte obiecte, cum arătăm în figura 884.2. 


Pe măsură ce identificați obiectele pe care le utilizează sistemul, veți observa că multe pări 
diferite ale programului utilizează aceleași tipuri de obiecte, Prin urmare, atunci când scrieți 
programe în termeni de obiecte, puteţi ușor (și repede) să reutilizați codul scris pentru o 
secţiune, într-o altă secţiune a programului sau poate chiar într-un alt program, Reutilizarea 
codului este una dintre caracteristicile cele mai puternice ale limbajului C++, 
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Verificarea ortografiei]: 


Editor Document Comenzi 


Operații cu fişiere 


Document Fişier 


Tezaur 


Operaţiuni de 
tipărire 


Document 


Comenzi 


Figura 884.2 Identificarea obiectelor suplimentare din cadrul unui procesor de texte. 


După ce ați identificat obiectele, trebuie să determinaţi scopul fiecărui obiect. Pentru a face 
aceasta, gândiţi-vă la operaţiile pe care un obiect le execută sau la operaţiile pe care 
programul le execută asupra obiectului. De exemplu, fiind dat un obiect fişier, un program 
poate să copieze, să șteargă sau să redenumească fișierul. Este important de remarcat că, în 
general, aceste operaţii se aplică tuturor fișierelor de pe disc, indiferent de conţinutul lor. 
Aceste operaţii vor deveni funcții membre ale obiectului, pentru care veţi scrie mai târziu 
funcţii în C++, în cadrul programului, Identificaţi, după aceea, informaţiile pe care trebuie să 
le deţineţi despre obiect. În cazul unui obiect fișier, trebuie să cunoaşteţi numele fișierului, 
dimensiunea, atributele de protecţie și, posibil, data și ora la care programul a creat sau a 
modificat ultima oară fișierul. Aceste elemente de date vor deveni variabilele membre ale 
obiectului fișier. Teoretic, puteți să vedeţi obiectul fișier așa cum este prezentat în figura 884.3. 


Numele obiectului 


şterge Funcțiile membre ale obiectului 
redenumește 


dimensiune 
protecţie 
marca datei 


Variabilele membre ale obiectului 


Figura 884.3 Funcţiile şi variabilele membre ale unui fișier obiect. 
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885 OBIECTELE și CLASELE 


Citind articole și cărți despre C++ și programarea orientată pe obiecte, veţi întâlni termenii 
clasă și obiect. O clasă pune la dispoziţie un șablon care definește funcţiile membre și datele 
membre cerute de tipul clasei. Un obiect, pe de altă parte, este o instanţă sau un exemplu 
specific al unei clase — în principal o variabilă obiect. Trebuie să definiţi clasa înaintea 
declarării obiectelor. 


Pentru declararea unei variabile obiect, trebuie pur și simplu să specificaţi tipul clasei, urmat 
de numele variabilei obiect, ca mai jos: 


i nume c clasa nume, obiect; $; ? i i 3 


Programatorii se referă frecvent la procesul de creare a unui obiect cu denumirea instan- 
perea unui obiect sau crearea unei instanțe obiect. 
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De-a lungul acestei cărți, programele au utilizat structuri pentru gruparea datelor corelate, 
După cum ați învățat, C++ permite programelor pe care le realizați, să utilizeze funcții ca 
membri de structuri, O clasă C++ poate fi reprezentată cel mai bine ca o extindere a concep- 
tului de structură, O clasă, ca și o structură, descrie un șablon pentru viitoare declarări de 
variabile — nu alocă memorie pentru o variabilă. O clasă are un nume (tag) și câmpuri 
membre. Următoarea definire, de exemplu, ilustrează o clasă simplă, denumită Carte: 


aa pat (voia) metre): ji 


După cum puteţi observa, definirea clasei este foarte asemănătoare cu cea a unei structuri, 
Unicul element nou este eticheta public. Secţiunea 896 va discuta scopul etichetei public, 
Următorul program, primclas.cpp, utilizează clasa Carte pentru a afișa informaţii despre o 
carte: 


| Minclude <iostream.h> 
include <iomanip.h> - —— 
| include <string.h> 


class Carte 
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void arata titlu(void) { cout << titlu << N 
float da. ie prek (pid) A Tenen Y 


iari 


C/C++ Programmer's Bible" 
strcpy (capitole $ 4 


, “Jamsa si Klander"); 


arata_titlu();. zi 
retul carti este " << setprecision(2) << 
capitole. ga prey i 


ÎNCAPSULAREA 


Citind articole și cărți despre programarea orientată pe obiecte și C++, puteți întâlni termenul 
de încapsulare, În cel mai simplu sens, încapsularea este combinarea de date și metode 
într-o singură structură de date. Încapsularea grupează împreună toate componentele unui 
obiect, În sensul „orientării pe obiecte“, încăpsularea definește, de asemenea, modalitatea în 
care obiectele însele și restul programului se pot referi la datele obiectului. După cum ați 
învățat, clasele C++ permit separarea datelor în secțiuni publice și private, Programele pot 
accesa datele unui obiect privat numai utilizând metode definite public. Gruparea împreună 
a datelor obiectelor și împărţirea datelor în secţiuni publice și private protejează datele faţă 
de utilizarea lor eronată în programe. În C++, clasele reprezintă instrumentul fundamental de 
încapsulare. 


ITAA 

PoLIMORFISMUL (0/(6421888 
Citind articole și cărți despre C++, veţi întâlni frecvent termenul polimorfism. Polimorfismul 
permite programelor să aplice aceeași operaţie la obiecte de tipuri diferite, Deoarece 
polimorfismul permite programatorilor aplicarea aceleiași operaţii pentru mai multe tipuri, 
polimorfismul permite utilizarea aceleiași interfețe de acces la obiecte diferite, În C++, 
accesul la polimorfism este furnizat de funcțiile virtuale. În cel mai simplu înțeles, o funcţie 
virtuală este un pointer către o funcţie pe care compilatorul o rezolvă în cursul execuţiei, În 
raport de funcţia către care indică funcţia virtuală, operația efectuată de program va prezenta 
diferențe. În consecinţă, o singură interfaţă (funcţia virtuală) poate furniza accesul la diferite 
operaţii. Secţiunea 1090 prezintă funcţiile virtuale în detaliu. 


MOȘTENIREA 


Atunci când derivați clase utilizând mecanismul moștenirii din C++, desenarea unei imagini 
vă poate facilita înțelegerea relaţiilor dintre clase. Veţi observa că o clasă pe care o derivați 
dintr-una sau mai multe clase, poate deveni al rândul ei clasa de bază pentru alte clase. Când 
definiţi propriile dumneavoastră clase, începeţi cu caracteristicile generale, iar la derivarea 
unei noi clase mergeţi spre caracteristicile specifice. De exemplu, dacă derivați clase pentru 
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tipuri de câini, prima dumneavoastră clasă de bază poate fi pur și siħplu Caini, Clasa de 
bază Caini trebuie să conţină caracteristicile comune tuturor raselor de câini, cum ar fi 
nume, origine, înălțime, greutate și culoare. Următorul nivel de creare a claselor poate 
deveni mai rafinat. Al doilea nivel de tipuri de clasă, CainiCuPele și CainiFaraPele, de 
exemplu, ar trebui să moștenească toate caracteristicile comune pe care le-aţi definit în clasa 
de bază Caini, Apoi, pentru a detalia pedigriul (de exemplu, între dalmaţieni și labradori), 
puteţi utiliza acest nivel secund de clase, drept clase de bază pentru alte definiri de clase, 
Nivelurile de clase de bază vor crește, teoretic în mod similar cu un arbore genealogic, cum 
arătăm în figura 889, 


Câini 
Înăljime Culoare |! 


Greutate 


Clase — 


Câini cu pete 
Lungime păr 
Culoare pete 


Câini fără pete 
Lungime păr 
Câine de haită? 


Figura 889 Arborele moștenirii clasei Caini. 


890 DeciziA ÎNTRE CLASE ȘI STRUCTURI 


Anterior în cursul acestei cărți, aţi învățat despre structurile C. Așa cum aţi învățat despre 
clase, ar trebui să recunoașteţi că sintaxa în cazul operării cu clase este foarte asemănătoare 
cu sintaxa utilizată la structurile din C, Poate că vă veţi mira că trebuie să utilizaţi clase, în 
locul structurilor sau chiar al uniunilor. După cum știți, clasele, structurile și uniunile permit 
programelor dumneavoastră să stocheze date corelate. Programele dumneavoastră ar trebui 
să utilizeze clase oriunde programul efectuează operaţii specifice asupra datelor, Să 
considerăm, de exemplu, că dacă aveţi doar nevoie să stocați o dată calendaristică, puteţi 
utiliza o structură sau o uniune, Însă, dacă doriți ca programul să formateze și să afișeze data 
calendaristică, să ordoneze data sau să compare două date, ar trebui să utilizaţi o clasă, De 
asemenea, dacă trebuie să alegeți între utilizarea unei structuri sau a unei uniuni, ar trebui să 
fundamentaţi decizia dumneavoastră pe numărul de valori pe care structura de date trebuie 
să le stocheze la un moment dat. În sfârșit, ţineţi seama de faptul că, în mod implicit, 
membrii claselor sunt privaţi, iar membrii structurilor și uniunilor sunt publici. 


Dacă studiaţi structurile din C++, veţi observa că ele acceptă multe caracteristici identice cu 
clasele din C++, cum ar fi date publice și private, funcții membre și așa mai departe, De 
regulă, când creaţi obiecte, utilizaţi clase. 


CREAREA UNUI MODEL 
SIMPLU DE CLASĂ 


Cea mai bună metodă de înţelegere a claselor C++ și a obiectelor este crearea unui program 
simplu. În următoarea secţiune, exemplul de program, filme.cpp, creează o clasă denumită 
"fim. Apoi el creează două obiecte de tip film, numite fizgar și neobosit, Programul definește 
clasa film, ca mai jos: 


public: 

~ char nume[64]; 
char prim actor[64]; i 
char aldoilea_actor[64] ; 

- void arata_film(void); 

void initializare (char *nume, char *prim, char: *aldoilea); 


După cum vedeţi, clasa film utilizează trei variabile membre și două funcţii membre. În 
continuarea definirii clasei, programul trebuie să definească funcţiile membre arata_film și 
initializare, ca mai jos: 


cout << "Numele filmului: " << nume << endl; 
cout << "Interpreteaza: << prim actor << " si " uas 
aldoilea_actor << endl << endl; 


strcpy (nume, nume_£ilm) ; 
strcpy (prim actor, prim); 
strcpy(aldoilea actor, aldoilea); 


Definirea funcţiilor clasei este foarte asemănătoare cu definiţia standard a unei funcţii. Însă, 
există două diferențe principale. Prima, numele clasei și două puncte duble preced numele 
funcției: 


[void tiim: :initializare (char *nume film, char *prim, char *aldoilea) 


A doua diferență, în cadrul funcției unei clase, instrucțiunile pot face referință direct la 
variabilele membre ale clasei, ca mai jos: 


4 
strcpy (nume, nume_£ilm) ; 


strcpy (prim actor, prim); 
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892 IMPLEMENTAREA UNUI PROGRAM SIMPLU 
PENTRU CREAREA UNEI CLASE 


În secțiunea 891, aţi învăţat despre componentele unei clase simple, film. Acum, pentru că 
aţi înţeles cum se creează o clasă, trebuie să implementaţi clasa pentru a înțelege mai bine 
cum veţi lucra cu clasele în cadrul programelor dumneavoastră. Programul filme.cpp 
implementează clasa film: 


finclude <iostream.h> ] 
#include <string.h> | 


class film 


char nume[64] ; 
char: prim actor[64]; i 
char aldoilea actor[64]; i 
void arata _film(void) ; i 
void initializare (char nume, char *prim, char ta dota) 
}; 


i l 
public: | 
| 

void film: :arata_film (void) d 


cout << "Interpreteaza: " << prim actor <<" si n << 
aldoilea_actor << endl << endl; | 


Lit 
strcpy (nume, nume-film) ; 
strcpy (prim actor, prim); 
strepy(aldoilea_ actor, aldoilea); 


i 4 
cout << "Numele filmului: " << nume << endl; | 
) i i: 
void film: :initializare (char *nume-film, char *prim, char a 
i 


) 

void main (void) | 

1 

film fugar, neobosit; 

fugar.initializare ("Fugarul", "Harrison Ford", "Tommy Lee 

Jones") ; 3 

neobosit. initializare ("Nopti albe in Seattle", "Tom Hanks", 
AREA "Meg Ryan"); s; 

fugar.arata _film(); 

neobosit.arata_film(); 


AEI 


După cum vedeţi, programul creează două obiecte de tip film: 


4 


În programul filme.cpp, programul utilizează funcţia membru initializare pentru a inițializa 
variabilele membre ale clasei. În secţiunile următoare, veţi învăţa modul în care se folosește 
funcția constructor pentru a iniţializa variabilele membre într-un mod mai firesc. 


[film fugar, neobosit; 
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DEFINIREA COMPONENTELOR UNEI CLASE 


După cum ați învăţat, o clasă constă într-unul sau mai multe componente distincte, care pot 
fi variabile, funcții sau ambele, Declarația unei clase defineşte un nou tip de clasă care leagă 
codul și datele. Programele dumneavoastră vor utiliza noul tip pentru a declara obiecte ale 
acestei clase, Deci, o clasă reprezintă o abstractizare logică, iar un obiect are o existență 
fizică. Cu alte cuvinte, un obiect este o instanță a unei clase. 


Așa cum aţi văzut în secțiunile precedente, declararea unei clase este similară din punctul de 
vedere al sintaxei, cu declararea unei structuri. Următorul cod arată forma generală a unei 
clase: 


ca nume_clasa 
4 

1 date si funct: 
 specificator-acces: 
date si functii 
specificator-acces: 
| date si functii 


private 


ecificator-acces: 
date si functii 
„ lista-obiecte; 


Lista_obiecte este opțională. Dacă este prezentă, ea declară obiecte ale clasei, 


Specificator-acces este unul din cele trei cuvinte cheie utilizate la definirea claselor în C++ pe 
care le-aţi învățat anterior: public, private și protected. 


Datele și funcţiile publice, pe care le conţine clasa, sunt cunoscute de regulă ca proprietăţi și 
metode, După cum aţi învăţat, metodele sunt, de asemenea, cunoscute ca funcții de 
interfață. 


OPERATORUL DE REZOL UȚIE 
A DOMENIULUI DE VALABILITATE 


După cum aţi învăţat, programele dumneavoastră vor utiliza operatorul de rezoluție a 
domeniului de valabilitate (operatorul ::) pentru a lega numele clasei de un nume de mem- 
bru, pentru a spune compilatorului cărei clase îi aparține respectivul membru. Operatorul de 
'rezoluție-a domeniului poate, de asemenea, să permită programelor dumneavoastră să 
acceseze un nume dintr-un domeniu închis pe care îl ascunde o declaraţie locală cu același 
nume. De exemplu, să considerăm următorul fragment de cod: 


nstructiuni de program 


int i; // local 
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i1='10;//'se refera la i local 


/// Instructiuni: de program 


Însă, dacă funcţia cere o referinţă la i global și nu la i local, puteţi rescrie fragmentul: 


// Instructiuni de program 


4t | 
vint i; // global 3 W 
voidif(); | 


int i; // local 

ţii = 10; // se refera la i global, nu i local | 
A i 
// Instructiuni de program | 
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NUMELUI CLASEI ÎN DECLARAȚII 


Aşa cum ați învățat, o clasă definește un șablon pentru viitoare declarări de variabile, După 
ce definiți o clasă, programul dumneavoastră poate declara o clasă într-una dintre cele două 
modalităţi posibile: programul poate utiliza clasa însăși sau el poate pur și simplu să 
specifice numele clasei (tag): 


class Carte 
1 
public: 
char titlu[256]; 
char autor[64]; 
float pret; 
„void arata_titlu(void) { cout << titlu << ‘\n' }; 
float da pret (void) { return (pret); ); 
}; 
// Declara variabile de tipul clasei 
class Carte capitole; f 


y d 
După cum vedeţi, C++ utilizează numele clasei în aceeași manieră cum se utilizează în cazul 
structurilor: pentru a crea un tip cu care puteţi mai târziu să declaraţi alte variabile. 


896 ETICHETA PUBLIC: 
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float pret; i f Ş 

void arata_titlu (void) ( cout << titlu << `‘\n' ); 

float da pret (void) | return (pret); );-. + f 
E = ; ii i 


i : A 


Spre deosebire de o structură, ai cărei membri sunt toți accesibili programului, o clasă poate 
avea membri pe care programul îi poate accesa direct utilizând operatorul punct și alţi 
membri (denumiți membri privați) pe care programul nu îi poate accesa direct, Eticheta 
public: identifică membrii clasei pe care programul îi poate utiliza cu operatorul punct, Dacă 
doriţi ca programul să acceseze un anumit membru direct, trebuie să declaraţi respectivul 
membru în cadrul membrilor publici ai clasei. 


ASCUNDEREA INFORMA ȚIILOR 


ascunderea informaţiilor este procesul de ascundere a unor detalii de implementare 
elementare ale unei funcţii, program sau clase. Ascunderea informaţiilor permite programa- 
torilor tratarea funcţiilor și claselor drept cutii negre. Cu alte cuvinte, dacă programatorul 
transmite o valoare către o funcţie, el știe rezultatul specific care va apărea, Programatorul nu 
are nevoie să știe cum calculează funcţia acel rezultat, ci numai că funcţia lucrează. De 
exemplu, majoritatea programatorilor nu cunosc suportul matematic din spatele funcţiei 
tanh, care returnează tangenta hiperbolică a unui unghi, El ştie, însă, că dacă transmite o 
anumită valoare către funcţie, rezultatul știut va apărea, Pentru a utiliza funcţia, progra- 
matorul trebuie să știe numai parametrii de intrare și valorile pe care funcţia le returnează. 


În programarea orientată pe obiecte, un obiect poate avea detalii de implementare fun- 
damentale. De exemplu, Microsoft Word?, Excel® sau alte programe pot stoca date într-un 
document. Pentru a utiliza obiectul document, programul nu trebuie să cunoască formatul. 
În schimb, programul trebuie să efectueze operaţii de citire, scriere, tipărire și transmitere de 
fax fără să cunoască detalii ale obiectului. Pentru a ajuta programatorul să ascundă detalii 
elementare ale unui obiect, C++ permite separarea definiţiei clasei în părţi private și publice, 
Programul poate accesa direct datele și metodele publice, dar nu poate accesa direct datele 
şi metodele private. 


ETICHETA PRIVATE: 


După cum aţi învățat, C++ vă permite separarea definiţiei clasei în secțiuni publice și private, 
Programul poate folosi operatorul punct pentru a accesa datele și metodele publice. Însă el nu 
poate utiliza operatorul punct pentru a accesa direct datele şi metodele private. Următoarea 
definiție de clasă extinde clasa Carte pentru a include date și metode publice și private: 


public: 

char titlu[256]; ză i RAAD Yaar 
char autor [64]; 

float pret; i. 

void arata_titlu(void) { cout << titlu << `\n' ); 

float da_pret (void). 4 return (pret); }; r ăi 
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void arata carte (void) 


a poat 


arata titlu 0: i 
“arata_editura(); i 


private: 

"char editura[256]; 

void arata editura (void) { cout << editura << 'î';)); | 
D | 
Programul poate utiliza operatorul punct pentru a accesa direct date și metode care se 
situează în secţiunea publică. Unica modalitate de accesare a datelor și metodelor private 
este prin intermediul metodelor publice. Secţiunea 900 prezintă un program care lucrează 
atât cu date publice, cât-și private. 


899 UTILIZAREA ETICHETEI PROTECTED: 


Așa cum aţi învățat, C++ vă permite clasificarea membrilor unei clase în publici și privaţi. 
Clasificarea membrilor în publici și privaţi controlează modalitatea în care programul are acces la 
membrii clasei. Atunci când utilizaţi moștenirea pentru a deriva o clasă dintr-o alta, C++ adaugă oa 
teia categorie de membri: protejați (protected). Un membru protejat are un statut intermediar între 
membri privaţi și cei publici. Pentru clasa de bază, obiectele derivate pot accesa membri protejaţi, 
ca și cum ar fi publici, În afara obiectelor derivate, însă, numai rutinele de interfață publice pot 
accesa membri protejaţi. Următorul cod adaugă doi membri protejaţi la definiţia clasei Carte 


}; 
“void atrib > editura (char *nume) { strcpy (editura, nume); y 
si 
j 


class Carte 
“public: A r 
Carte (char *titlu) { strepy(Carte::titlu, titlu); }; 
void arata titlu(void) { cout << titlu << endl; }; 
protecte: | 
float cost; 1 
void arata. _cost(void) ( cout << cost << endl; ); i] 
| 


private 
char titlu[64]; 


În exemplul precedent, obiectele derivate din clasa Carte pot accesa membri cost și 
arata_cost ca și cum ar fi publici. În afară de obiectele derivate, însă, programul trebuie să 
trateze membrii protejaţi ca și cum ar fi privaţi. 


900  UriizaneAAreLoR PUBLICE ȘI PRIVATE KOKEEN 


După cum aţi învățat, C++ vă permite separarea definiţiei clasei în date și metode publice și 
private. Programele pot accesa datele și metodele publice utilizând operatorul punct. Pentru 
a accesa datele și metodele private, însă, programul trebuie să apeleze metode publice. 
Programul nu poate manipula sau invoca direct date și metode private. Următorul program, 
pub_priv.cpp, ilustrează utilizarea datelor publice și private: 
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include <iostream.h> | 
M #include <iomanip.h> $ 5 
“include <string.h> 


char titlu[256]; i $ y 
char autor[64]; 
float pret; 
void arata_titlu(void) { cout << titlu << Nan ji 
float da pret (void) { return (pret); ); 
void arata carte (void) 
Li 
arata_titlu(); 
arata_editura(); 
i - 
void atrib_editura (char *nume) | strcpy (editura, nume) ; J: 
private: 
char editura[256]; 
void arata_editura (void) ( cout << editura << '\n'; ); 


ipi 
„void main (void) 
A 


Carte bibl 


| strcpy (bible. titlu, "Jamsa's C/C++ Programmer! s Bible 
 strcpy(bible.autor, "Jamsa si Klander"); 
bible.pret = 49.95; 


"Jamsa Press"); 


bible .arata_carte () ; 


După cum vedeţi, metoda publică atrib_editura inițializează membrul privat editura. Dacă 
programul ar încerca să acceseze direct membrul editura, compilatorul ar fi generat o 
eroare. În mod similar, programul utilizează metoda publică arata_carte, care la rândul ei 
invocă metoda privată arata_editura. Din nou, programul nu poate accesa direct o metodă 
privată, 


Ce ASCUNDEM ȘI CE FACEM PUBLIC 


După cum aţi învățat, C++ vă permite separarea definiţiei clasei în secţiuni publice și private. 
Una dintre cele mai dificile probleme pe care le întâmpină programatorii neexperimentați în 
programarea orientată pe obiecte este determinarea acelor membri ai fiecărei clase pe care 
ar trebui să îi ascundă și pe cei pe care ar trebui să îi facă publici. Ca regulă generală, cu cât 
un program ştie mai puţin despre clase, cu atât mai bine. De aceea, ar trebui să încercaţi să 
utilizaţi date și metode private cât mai des posibil. Atunci când utilizaţi date și metode 
private, programele care utilizează obiectul trebuie să folosească metodele publice ale 
obiectului pentru accesul la datele obiectului. Așa cum veţi învăţa în secţiunea 902, obligând 
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programul să lucreze cu datele obiectului utilizând numai metode publice, se poate micșora 
numărul erorilor de programare, Cu alte cuvinte, de obicei, nu doriți ca programul să lucreze 
direct cu datele obiectului, utilizând doar operatorul punct. Apelând la această manieră de 
utilizare a datelor private, optimizaţi ascunderea informaţiilor. 


9 02 METODELE PUBLICE SUNT DESEORI 


FUNCȚII DE INTERFAȚĂ 


După cum ați învățat în secțiunea 901, programele dumneavoastră este bine să plaseze 
majoritatea datelor unui obiect în secțiunea privată a definiţiei clasei, Atunci când progra- 
mele plasează datele despre obiect în secțiunea privată, celelalte programe nu pot accesa 
datele decât prin apelul la metodele publice din clasa respectivă. În acest mod, metodele 
publice pun la dispoziţia programului o interfață la datele obiectului. Utilizând aceste funcţii 
de interfață, programele dumneavoastră pot verifica dacă valoarea atribuită unui membru 
este validă, De exemplu, să presupunem că membrul în clasa ReactorNuclear trebuie să 
conţină numai valorile de la 1 la 5. Dacă membrul este public, programul poate aloca o 
valoare nevalidă utilizând operatorul punct, ca mai jos: 


atie.topire_miez = 99; i J 
Prin restrângerea accesului la membrul topire_miez la metoda publică proc_topire_miez, 
obiectul poate verifica valoarea, cum prezentăm mai jos: 
int proc topire miez (int valoare) - 
= if ((wvaloare >= 1) s& (valoare <= 5)) 
SIR 
CN dea radiatie.topire miez = valoare; 
return(0); : i 
SAE! pei 


eturn(-1) p '/1 Valoare nevalida 


Prin restrângerea accesului datelor obiectului la metodele publice, singurele operaţii pe care 
programul le poate efectua asupra datelor din cadrul obiectului sunt operaţiile pe care le 
definește obiectul însuși. t 


Q03 DEFINIREA FUNCȚIILOR CLASEI (Ci 


ÎN AFARA CLASEI 


Mai multe dintre secţiunile precedente au creat clase simple care definesc membri funcţii chiar în 
cadrul claselor. Pe măsură ce dimensiunea funcțiilor din clasele dumneavoastră crește, în cele 
din urmă veţi defini funcţiile în afara clasei, Următorul program, cartefet.cpp, definește funcțiile 
pentru obiectul Carte în afara clasei, După cum veţi vedea, programul identifică funcțiile clasei 
prin precedarea fiecărui nume al funcţiilor cu numele clasei și două puncte duble: 


am.h> 
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include <string.h> 


£ 


‘class Carte 


{ 
public: 
char titlu[256]; 
char autor[64]; 
float pret; 
void arata_titlu (void) ; 
float da pret (void); 
void arata_carte (void); 
void atrib_editura (char *nume) ; 
private: 
char editura[256] ; 
void arata_editura (void) ; 
W): 
“void Carte: :arata_titlu (void) 
© d{ cout << titlu << '\n'; }; 
float Carte: :da_pret (void) h 
~" { return (pret); }; 


void Carte: :arata_carte (void) 


4 

arata_titlu(); 

| arata editura(); 

[ic a, 

Paid Carte: :atrib_editura (char *nume) 
i | strcpy (editura, nume); }; . 
void Carte: :arata_editura (void) 

l {Ų cout << editura << '\n'; ); 


void main (void) 


Carte capitole; 

strcpy (capitole.titlu, "Jamsa's C/C++ Programmer's, Bible"); 
strcpy (capitole.autor, "Jamsa si Klander"); 
capitole.pret = 49.95; 
capitole.atrib_editura("Jamsa Press"); 
capitole.arata_carte () ; 


DEFINIREA METODELOR ÎN INTERIORUL 
ȘI ÎN EXTERIORUL CLASELOR 


După cum aţi învăţat, C++ vă permite definire: metodelor în interiorul și în exteriorul 
declaraţiei claselor. Decizia pe care o luaţi în egătură cu plasarea definirii metodelor 
afectează codul pe care compilatorul îl creează pentru program. Atunci când definiți o 
metodă în cadrul clasei, compilatorul va trata fic zare referință la metodă ca un apel la o 
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funcție inline, plasând instrucţiunile corespunzătoare funcţiei în codul obiect la fiecare 
referință la metodă, Așa cum aţi învăţat, utilizând codul inline puteţi îmbunătăți performanţa 
programului, dar puteţi, de asemenea, mări dimensiunile programului, Pe de altă parte, 
atunci când definiţi o funcție în afara clasei, compilatorul nu utilizează cod inline. În schimb, 
el va genera cod pentru o funcţie pe care programul o va apela la fiecare referință la metodă, 
De aceea, când clasa dumneavoastră conţine o operaţie comună și de mici dimensiuni, 
puteţi cere compilatorului să genereze cod inline pentru acea metodă. Dacă metoda este 
mai mare, nu indicaţi compilatorului să genereze cod inline. 


905  InsranșeLeogiecr 


Multe cărţi de C++ și articole se referă la instanțe obiect. Pe scurt, o instanță obiect este o 
variabilă obiect. După cum aţi învăţat, o clasă definește un șablon pentru viitoare declaraţii 
de variabile. Când, ulterior, declaraţi un obiect, creaţi o instanță obiect. Cu alte cuvinte, 
atunci când compilatorul alocă memorie pentru variabilă, programul creează o instanță 
obiect. Toate instanțele aceleiași clase au aceleași caracteristici, Pentru intenţiile acestei cărți, 
o instanţă este o variabilă a unei anumite clase. 


906 INSTANȚELE OBIECT TREBUIE 
SĂ PARTAJEZE CODUL 


După cum aţi învăţat, C++ vă permite definirea metodelor unei clase în cadrul clasei sau în 
afara ei. Atundi când declarați metodele unei clase în afara clasei, instanțele partajează 
aceeași copie 4 metodelor. Dacă, de exemplu, aveţi o clasă cu trei metode și creați 100 de 
instanţe ale acestei clase, programul dumneavoastră va conţine numai trei metode. Dacă 
includeți cod inline, însă, instanţele nu vor partaja codul. De aceea, ar trebui să rezervaţi 
codul inline pentru efectuarea de operaţii de mici dimensiuni, obișnuite, unde performanța. 
operaţiei este mai importantă decât dimensiunea programului, De exemplu, următorul 
program, paraj.cpp, creează două instanţe ale clasei Carte 
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f Carte capitole, jurnal; 
g 


strcpy (capitole.titlu, "Jamsa's C/C++ Programmer's Bible"); 
"Jamsa si Klander!) ; 


strcpy (jurnal. Üeu, "All My Secrets... 
strcpy (jurnal.autor, "Kris Jamsa"); 


Când compilați programul partaj.cpp utilizând Turbo C++ Lite pentru a produce un cod în 
limbaj de asamblare, veți observa că instanțele nu partajează codul pentru metoda inline, 
dar partajează codul definit în afara clasei. 


AccesuL LA MEMBRII CLASEI 


În secțiunea precedentă, ați utilizat operatorul punct pentru a invoca funcţii membre ale 
unei clase, Atunci când programele plasează obiecte membre după eticheta public, 
programele pot accesa membrii utilizând operatori punct. De exemplu, în secțiunea 892, ați 
creat o clasă simplă film și ați accesat funcția sa membru arata_film. Următorul program, 
public.cpp, utilizează funcţia initializare pentru a atribui valori membrilor obiectelor fugar și 
neobosit. Programul afișează apoi diferitele valori ale membrului prin referința la membru, 
wilizând operatorul punct, ca mai jos: 


include <iostream.h> 
#include <string.h> 


char nume[64]; 2 asai 
Char primul_actor[64]; 
„char aldoilea, Dacie 04) 


Daia initializare (char *nume, char *primul, char *aldoilea) 


oid film: :arata film(void) 
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ÎN PR a 
cout << "Numele filmului: " << nume << endl; | 
fouti; << "Interpreteaza: " << primul actor <<" si "<< >A 

$ aldoilea actor << endl << endl; | 

void film::initializare (char *film nume, char *primul, | 
char *aldoilea) | 

| 


{ 
strcpy (nume, film nume) ; 
strcpy (primul actor, primul); 
strcpy(aldoilea_actor, aldoilea); 
) 3 = 
void main (void) 


film fugar, neobosit; 
Segas initializare ("Fugarul”, 
'Jones"); 
eobosit. nitializare Nopti albe in Seattle", "Tom Hanks", 
f o Meg Ryan"); 
cout << "Ultimele doua filme pe care le-am vazut sunt: " << 
| fugar.nume <<." si " << nopti albe.nume << endl; 
cout << "Cred ca " << fugar.primul actor << " a fost mare 
<< endl; 


"Harrison Ford”, "Tommy Lee 


Deoarece membrii clasei sunt publici, programele pot accesa direct aceşti membri, Când 
compilaţi și executaţi programul public.epp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 


Ultimele doua filme pe care le-am vazut sunt: Fugarul si 
Nopti albe in Seattle 
Cred ca Harrison Ford a fost mare! 
c: \> 
Atunci când o clasă definește variabile membre ca fiind publice, programele dumneavoastră 
le pot accesa utilizând operatori punct. Totuși, așa cum veți învăța în secțiunile următoare, 
acest acces direct la o variabilă membru nu este întotdeauna de preferat, 


908  Dnnouoeseae OPERATORUL 
DE REZOLUȚIE GLOBALĂ 


După cum ați învățat, C++ vă permite repetarea numelui funcțiilor și variabilelor în mai 
multe clase, Cu alte cuvinte, existența funcției ziua_urmatoare în clasa saptamana nu 
exclude existența sa în cadrul clasei /una. În cadrul programelor dumneavoastră, puteți 
utiliza operatorul de rezoluție globală (::) pentru a preveni confuzia între date și numele 
funcţiilor. Atunci când trebuie să vă referiţi la un membru al unei clase (date sau funcţie), 
precedaţi numele membrului cu numele clasei și două puncte duble: 


void film: :initializare (char *nume, char *primul actor, 
„char *aldoilea_ actor) 
4 
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strcpy (film: :nume, nume); 
strcpy (film: :primul actor, primul actor); 
strcpy (film: :aldoilea actor, aldoilea actor); 


à 
ÎNIȚIALIZAREA VALORILOR CLASEI 16225909 


Așa cum aţi văzut în secţiunile anterioare, este important să iniţializaţi valorile în cadrul 
claselor dumneavoastră de fiecare dată când creați o nouă instanță dintr-o clasă, C++ 
dispune de mai multe modalităţi de iniţializare a valorilor în cadrul claselor, În următoarele 
secţiuni veţi învăța despre funcţiile constructor, pe care programatorii de C++ le utilizează de 
obicei pentru a iniţializa instanţele noi ale unei clase. Puteţi în însă, să creaţi o funcţie membru 
pentru a iniţializa o clasă, ca mai jos: 


oid film: :initializare (char *nume, char STEA actor, 
“char *aldoilea._ actor) 


strepy (film: inume, nume); 
strcpy (film: :primul_actor, primul_actor); 
i _actor); 


UTILIZAREA ALTEI METODE DE 
INIȚIALIZARE A VALORILOR CLASEI 


După cum aţi învățat, puteţi iniţializa valorile unei clase în cadrul unei funcţii de iniţializare, 
Așa cum veți învăţa în secţiunile următoare, puteţi de asemenea să inițializaţi clasele 
dumneavoastră în cadrul funcţiilor constructor, Dacă însă examinaţi programe în C++, pro- 
babil veţi întâlni o unică tehnică de inițializare a membrilor clasei. Să presupunem, de 
exemplu, că doriţi constructorul contor să iniţializeze variabila numar la 0, ca mai jos: 


contor: :contor (void) 
i 


numar = 0; 

// Alte instructiuni 
1 
C++ permite nu numai crearea unei funcţii de iniţializare pentru fiecare clasă, ci de 
asemenea, permite inițializarea variabilelor membre ale unei clase prin plasarea numelui 
variabilei precedat de două puncte și a valorii sale înaintea instrucțiunilor funcţiei, ca mai jos: 
pe 


EE 


ontor::contor (void) : numar (0) 
4 j 
// Alte instructiuni E 


Următorul program, nr_init.cpp, utilizează formatul constructor pentru iniţializarea a trei 
variabile membre cu valorile 1, 2 şi 3: 
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include <iostream.h> 


| class obiect. F 
- public: 
obiect: :obiect (void) ; 
"void arata obiect (void); 


::obiect (void) 
void obiect: :arata_ob: 
4 į 
cout << "a contine "<< a << endl; 
cout << "b contin; " << b << endl; 
cout << "c contine: " << c << endl; 


(1), b(2), c(3) { }; 
t (void) 


} 
void main (void) 

( - 
obiect numere; E 
numere.arata_obiect() ; B 

} | 


Atunci când compilaţi și executaţi programul nr_init.cpp, ecranul dumneavoastră va afişa 
următoarele: 


a contine 1 
b contine 2 
c contine 3 
c: \> 


91 1 MEMBRII STATICI Al CLASELOR CCI t 


În cadrul claselor C++, puteți defini atât date membri, cât și funcții ca statice (static), După 
cum veți învăța, declararea unui membru de date sau a unei funcții ca static arè implicații 
importante asupra claselor C++, C++ gestionează membri de date și funcţii statice cu reguli 
diferite decât alte celorlalți membri și funcţii. De exemplu, o funcţie statică poate să 
acceseze numai un alt membru static în cadrul aceleiași clase (la fel și funcţiile globale și 
datele membre), Înainte de a utiliza membri statici în cadrul claselor dumneavoastră, este 
important să înţelegeți implicaţiile utilizării lor. Secţiunile 912 și 913 abordează în detaliu 
membrii de date și funcţii statice. 


91 2 UTILIZAREA DATELOR MEMBRE STATICE 


După cum aţi învăţat în secțiunea 911, compilatorul de C++ tratează datele membru care 
sunt precedate de cuvântul cheie static diferit faţă de datele membru normale. De fapt, 
atunci când precedaţi o declaraţie a unei variabile membru cu cuvântul cheie static, indicaţi 
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compilatorului că va exista numai o singură copie a acestei variabile și că toate obiectele 
clasei vor partaja variabila respectivă. Spre deosebire de membrii obișnuiți, programul nu 
creează copii individuale ale membrilor statici pentru fiecare obiect. Oricât de multe obiecte 
creează programul, va exista numai o singură copie a fiecărui membru static. De aceea, toate 
obiectele acelei clase utilizează aceeași variabilă. Compilatorul iniţializează toate variabilele 
statice la zero atunci când programul creează prima instanță obiect. 


Când declaraţi date membre ca statice în cadrul unei clase, nu definiţi acel membru. Cu alte 
cuvinte, nu alocaţi memorie pentru stocarea acelui membru. În schimb, trebuie să daţi o 
definiţie globală” pentru datele membre statice, undeva în afara clasei. Pentru a furniza o 
definiție globală, veţi redeclara datele membre statice utilizând operatorul de rezoluție 
globală. Astfel, veţi cere compilatorului să aloce memorie pentru stocarea membrului static. 
Pentru a înţelege mai bine utilizarea și efectele datelor membre statice, studiaţi următorul 
program, stat_mem.cpp: 


| include <iostream.h> 


| class partajata 
Pi 


| static int a; 
pi int b; 

| public: 
| 
f 
| 


void set(int i, int 3) - : 
4 
a=i; 
b=j; 
) Li 
void arata (); 
U 
//Defineste variabila globala 
rata () 


cout << "Acesta este static a 
cout << "Acesta este non-static 


<< a << endl; 
m << b << endl; 


partajata x, y; 
x.set(1,1); 
x.arata(); 
y.set (2,2); 
y.arata(); 
x.arata(); 


Când compilaţi și executaţi programul stat_mem.cpp, el va genera următorul rezultat: 


Acesta este static a: 1 
Acesta este non-static b: 1 
Acesta este static a: 2 
Acesta este non-static b: 2 
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Acesta este static a: 2 
Acesta este non-static b: 1 


91 3 UTILIZAREA FUNCȚIILOR MEMBRE STATICE 


După cum ați învățat, puteţi declara date membre în cadrul claselor dumneavoastră ca 
statice. Puteţi, de asemenea, să declaraţi funcţii membre în cadrul claselor dumneavoastră ca 
statice. Compilatorul de C++ restricționează funcţiile pe care le declaraţi ca statice în câteva 
moduri: 


1, Funcţiile statice pot accesa numai alți membri statici ai clasei. 
2, Funcţiile membre statice nu au pointerul (bis. 
3. Nu puteţi supraîncărca o funcţie statică cu o funcţie non-statică sau invers. 


Următorul program, stat_fun.cpp, este o versiune modificată a programului sta/_mem.cpp 
care apare în secțiunea 912. Programul stat fun.cpp declară funcţia arala ca statică, astfel că 
programul poate accesa această funcţie fie prin ea însăși, utilizând numai operatorul de 
rezoluție de clasă, fie în conexiune cu un singur obiect, ca mai jos: 


#include <iostream.h> 
cl: 


s partajata 
j i 
“static int a; 
int b; 
“public 
void set(int i, int j) 
iat 
azi; 
b=j; 
) 
static void arata(); 
i aie 
int partajata 
void partajata 


a; //Detineste variabila globala 
rata () 


4 
cout << "Aceasta este static a: " << a << endl; 
) i 
void main (void! 
4 


partajata x, y; 

x.set(1,1); 
 y.set(2,2); 

partajata: :arata(); 
„y.arata(); 
x.arata(); š 
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DECLARAȚIILE FUNCȚIILOR MEMBRE 


Așa cum aţi învăţat, o clasă conţine variabile membre și funcţii membre. Atunci când definiți 
funcţiile unei clase, puteţi defini funcţia în afara definiţiei clasei: 
pun ROTIE E PESEE CEE ERSTE 


public: $ aN 3 
char nume[64]; j ÎN 
char prim actor[64]; 
char aldoilea actor[64]; 
void arata_film(void); 
void initializare (char *nume, char seria, knari *aldoiiea); ; 


1 UDEA) 
cout << "Numele filmului: " << nume << endl; E i] 


cout << "Interpreteaza: " << prim actor << si "<< 
aldoilea_ actor << endl << endl; 


43 char *aldoilea) 

au 

strcpy (nume, nume_film) ; ` 
strcpy (prim actor, prim); f: AE 
strcpy (aldoilea actor, aldoilea); 


În acest caz, definiția clasei trebuie să conțină prototipul care descrie fiecare funcție membru 
a clasei, De asemenea, definiția funcţiei trebuie să specifice numele clasei înaintea numelui 
funcției. 


UTILIZAREA DECLARA ȚIILOR 
DE FUNCȚII INLINE 


În secţiunea 914 aţi învățat cum se definesc funcţiile unei clase în afara definiţiei clasei. Puteţi 
să definiţi funcţiile membre ale unei clase și în cadrul clasei, de fapt plasând instrucțiunile 
funcţiei în cadrul declarației clasei, De exemplu, următorul program, inline.cpp, definește 
funcţiile membru ale clasei inline, în cadrul declarației clasei: 


include <iostream.h> 
include <string.h> 


M 
public: 
char nume[64]; 
char primul_actor[64]; 
char aldoilea_actor[64]; 
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a_film (void) 


"cout << "Numele filmului: " << nume << endl; 
cout << "Interpreteaza: " <<primul actor < " si 
Baci sasaatozi << endl << endl; ia 


“void ipitializare Ciar * nume film, char primul; 
„char *aldoilea) 

HSE nume film); 

strcpy (primul actor, primul) ; 

trcpy(aldoi lea actor, aldoilea) ; 


T RS 
void main (void) 


i fugar, neobosit; y 
nitializare("Fugarul", "Harrison Ford", "Tommy Lee 
Jones"); i 
nopti .initializare ("Nopti albe in Seattle", "Tom Hanks", 
"Meg Ryan”) ; ; 
cout << "Ultimele doua filme pe care le-am vazut sunt: " | 
ES „<< fugar.nume << " si " << nopti.nume << endl; 
„cout << "Cred ca" << fugar.primul actor << " a fost mare!" 
© << endi; = 


| 


916  CânoseroLosesc FUNCȚIILE 


INLINE SAU EXTERIOARE 


După cum aţi învăţat în secțiunea 915, atunci când declaraţi o funcţie membru inilir 

instrucţiunile funcţiei se situează în cadrul clasei înseși. Un avantaj al declarării funcţiilog 
membre inline este acela că funcţiile inline ajută la concentrarea întregii funcţii într-o] 
singură locație în cadrul codului. Din păcate, utilizarea în acest mod a funcţiilor inline creșăl 
dimensiunea și complexitatea definiției claselor. Pe scurt, cu cât definițiile claselor dumnez 
voastră devin mai lungi, cu atât ele vor fi mai dificil de înțeles, În plus, la fel ca în canil 
tipurilor obiectelor, codul nu este partajat de funcțiile inline. g 


Pe de altă parte, atunci când definiți o funcție membru în afara clasei, compilatorul de ci 
creează o copie pentru fiecare instrucțiune a funcției. Fiecare obiect pe care îl creează, 
ulterior programul pe baza acelei clase utilizează o singură copie a funcţiei. Cu alte cuvinte, 
când creați 1000 de obiecte, fiecare obiect partajează singura copie a codului funcției, O 
astfel de partajare a funcției este de preferat pentru că reduce semnificativ suprancărcarea, 
memoriei programului dumneavoastră. | 
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CLASELE ȘI UNIUNILE 


După cum aţi învățat, structurile C++ sunt, în esenţă, clasele C++. În același fel, puteţi folosi de 
asemenea uniuni C++ pentru a declara clase. Uniunile pot conţine funcții constructor și 
destructor, Uniunile din C++ rețin toate caracteristicile de tip C (pe care le-aţi învățat în secţiunile 
481-487), inclusiv caracteristica de a menţine toate elementele de date în aceeași locaţie de 
memorie, Membrii uniunilor, asemenea celor ai structurilor, dar spre deosebire de membrii 
daselor, sunt implicit publici. Așa cum ați învăţat, una dintre cele mai bune utilizări ale uniunilor 

este operarea cu numere, folosind operaţii pe biţi. Următorul program, ur_clas.cpp, utilizează 
uniunea schimb_octet pentru a opera cu numere utilizând operații pe biţi: 


elude <iostream.h> 
Sia 

ion schimb_octet 
Mota schimb; 

void set_octet (unsigned i); 
void arata cuvant (void) ; 


rata_cuvant() ; 


REZENTAREA UNIUNILOR ANONIME 


C++ acceptă un tip special de uniuni numite uniuni anonime. O uniune anonimă nu conţine 
ün nume de tip, iar programul dumneavoastră nu poate declara variabile pe baza uniunii 
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anonime. În schimb, uniunea anonimă spune compilatorului că variabilele membre ale 
uniunii partajează aceeași locație. Programul se va referi însă în mod direct la variabile, fără 
obișnuita sintaxă cu operatorul punct. Pentru a înțelege uniunile anonime, analizați 
următorul program, anon_un.cbp, peace în continuare: 


include Ziostream. h> 
K include <string. h>- 


void main (void) & $ 
NRA i 
'// defineste uniunea anonima 
union 
{ EEES 
sa long. 1; sii vata 
double d; 
char AGE i 
PA. 
// acum, programul se poate referi direct la elemente 
l = 100000; 
cout << 1 << " "; 
= 123.2342; 
cout << ds" 
“strcpv(s, "hi"); 
cout << s; 


) 


919 PREZENTAREA FUNCȚIILOR FRIEND GET 


Este posibil să permiteți accesul la membrii privați ai unei clase, unei funcții care nu este 
membru, Pentru a face acest lucru în cadrul programelor dumneavoastră, puteți declara o clasă 
friend (prietenă). Funcțiile friend au acces la toți membrii privați și protejați ai clasei pentru 
care ele sunt declarate friend. Pentru a declara o funcţie friend, includeți prototipul său în 
cadrul clasei, precedându-l de cuvântul cheie friend, cum arătăm în programul frd fun.cpp: 


#include <iostream.h> +] 


] 


class exemplu 


friend int suma (exemplu x); 
id set TER, i, int 3); 
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E nt suma terapin obiect) 


ea poate accesa a si b direct */ 
return obiect.a + obiect.b;. 


“main (void) 


exempta intreg; zi 


cout << Aduna 3) cu 4; << endl; 


Când compilați și executați programul frd_fun.cpp, programul va afişa următoarea ieșire: 
Aduna 3 cu 4: 
Rezultat = 7 
c: \> 
Deşi în cazul de mai sus nu există nici un motiv special pentru care facem funcția suma 
friend și nu funcție membru, există în general trei motive importante pentru utilizarea 
funcţiilor friend în cadrul claselor: 


1. Funcţiile friend pot fi de folos atunci când programul supraîncarcă anumiţi operatori, 
deoarece adăugarea unor funcţii friend de control depășește acţiunile operatorului 
supraîncărcat, 


2. Funcţiile friend fac mai ușoară crearea unor anumite funcţii 1/0, 


3, Funcţiile friend pot să fie utile, de asemenea, în cazurile în care două sau mai multe 
clase conţin membri corelaţi cu alte părți ale programului; ele permit evitarea declarării 
mai multor funcţii cu același cod. 


În secţiunile ulterioare, veţi învăţa mai multe despre modul de utilizare a funcţiilor friend în 
fiecare dintre aceste cazuri. 


PREZENTAREA CLASELOR FRIEND 


După cum aţi învăţat, o clasă conţine date și metode publice și private. De obicei, unica 
modalitate de accesare a membrilor privaţi este prin intermediul metodelor publice sau a 
interfeţelor. Pe măsură ce programele dumneavoastră încep să lucreze cu mai multe tipuri de 
obiecte, se va ivi probabil situaţia în care un obiect apelează un alt obiect sau utilizează 
datele membre ale altui obiect. În secțiunile următoare, de exemplu, obiectul Cititor 
utilizează metoda arata_carte a obiectului Carte pentru a afișa titlul cărții. Unica modalitate 
în care obiectul Cititor poate accesa datele private ale obiectului Carte este prin intermediul 
metodei arata_carte. În funcţie de programul dumneavoastră, poate că uneori veţi dori ca 
un obiect să aibă acces la datele publice și private ale altui obiect. În astfel de cazuri, puteţi 
specifica un obiect friend (prieten). Dat fiind exemplul următor, cu Cititor și Carte, obiectul 
Carte poate declara obiectul Cititor ca friend. Obiectul Cititor poate după aceea să acceseze 
direct datele private ale obiectului Carte, afișând titlul cărții fără să mai apeleze metoda 
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arata_carte. Restul codului programului poate să nu aibă acces direct la datele private ale 
obiectului Carte. Unicul obiect care poate accesa datele private va fi prietenul obiectului 
Carte, obiectul Cititor. Însă, înainte de a specifica un prieten, ar trebui să informaţi 
compilatorul asupra clasei prietene, așa cum se explică în secțiunile următoare. 


921 Funcție coNSTAUCTOR ECE 


Atunci când programele dumneavoastră creează o instanță obiect, programul va atribui apoi, 
de obicei, valorile inițiale la datele membre ale obiectului. Pentru a simplifica procesul de: 
inițializare a membrilor obiectelor, C++ acceptă o funcție specială, numită constructor, care 
se execută automat ori de câte ori programul dumneavoastră creează o instanță de clasă, 
Funcţia constructor este o metodă publică ce utilizează același nume cu clasa, De exemplu, 
utilizând clasa Carte, funcţia constructor va avea același nume, Carte, ca mai jos: 


class Carte 
EA 
public: 
Carte (char *titlu, char *autor, char *editura, float pret) 
ș // Constructor A 
char *titlu[256]; 
"char autor[64]; 
float pret; 
void arata _titlu(void) { cout << titlu << '\n'; ); 
` float da_pret (void) { return(pret); }; 
void arata carte (void) 
1 
arata_titlu(); 
arata_editura(); 
SIA 4 
| voia atrib editura (char +nume) ( strcpy (editura, nume); | 
k a 


private 
1. char editura[256]; ; 
void arata editura (void) ( cout << editura << 'in'; |; J 
Programul poate defini funcția constructor în cadrul clasei înseși sau în afara ei, Atunci când 
programele declară ulterior un obiect, el poate transmite parametri către funcţia constructor, 


Apoi, funcţia constructor se va executa automat. Puteţi transmite parametri către constructor | 
ca mai jos: 


i 
Carte capitole ("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible", "Jamsa si A 
Klander", "Jamsa Press", 49.95); și 


ai J 
Secțiunea 922 prezintă un program care utilizează o funcție constructor pentru a inițializa] 
instanţe ale clasei Carte. 
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UTILIZAREA FUNCȚIILOR 
“ CONSTRUCTOR CU PARAMETRI 


În secţiunea 921, ați învăţat că un program poate să transmită parametri către funcţia cons- 
uuctor, Este posibil, de asemenea, să transmiteţi argumente funcţiei constructor. Programele 
vor utiliza aceste argumente în mod special pentru a ajuta la iniţializarea unui obiect pe care 
ele îl creează. Pentru a crea un constructor parametrizat, adăugaţi pur și simplu parametri la 
declaraţia funcției constructor, cum faceţi în cazul oricărei alte funcţii, Atunci când definiţi 
corpul funcţiei, utilizaţi parametrii pentru a iniţializa obiectul. De exemplu, următoarea 
definiţie a clasei inițializează clasa Carte în cadrul constructorului clasei: 


char *titlu[256] ; 
char autor[64]; 

float pret; 

void Carte(char *titlu, char autor, char *editura, ` 


float pret); 


float da pret (void) { zetarn (pret): }; 
void arata_carte (void) z p 
4 

arata_titlu(); 

arata editura () ; 
}; "n 
„void atrib adi tuica (char, *nume) { strcpy (editura, nume); ); 


f void E aaa (void) { cout <<'editura << '\n';“}; 


Dacă nu folosiţi o funcţie constructor parametrizată în cadrul clasei, puteţi iniţializa întot- 
deauna valorile în cadrul clasei, după ce programul construiește obiectul. 


UTILIZAREA FUNCȚIEI CONSTRUCTOR ICi 923) 


După cum aţi învăţat, o funcţie constructor este o funcţie specială a unei clase care se exe- 
Cută automat când creaţi o instanţă a clasei respective. Programele utilizează în mod normal 
“funcţii constructor pentru a iniţializa valorile membrilor. Următorul program, construc.cpp, 
utilizează funcţia constructor Carte pentru a iniţializa membri ai instanţelor clasei Carte: 


include <iostream.h> 
include <iomanip.h> (et e EAI 
clude <string.h> A f 


char titlu[256]; = P z 
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chaz autori 64]; 


pret (void) f return (pret); i 
ta! carte (void) aw 


a ta titlu(); Š R 


A 


void atrib editura (char *nume) { strcpy (editura, nume); si 
private: à 
char editura[256] ; 
void arata egttara (yold) { cout << editura << Wa'; ); 


„ 49.95); 
, "Fara", 9.95) 


În peee construc.cpp, funcția constructor Carte precede fiecare nume al parametrilor 
săi cu litera b pentru a le distinge de numele membrilor clasei, Așa cum ați învățat, 
programul dumneavoastră va preceda numele variabilelor cu numele clasei pentru a rezolva 
conflictul de nume. 


924 CÂND EXECUTĂ PROGRAMUL 
O FUNCȚIE CONSTRUCTOR 


Ca regulă generală, compilatorul va apela constructorul unui obiect atunci când codul 
programului declară obiectul. Însă, momentul real la care compilatorul apelează codul 
constructor poate să difere, în funcţie de tipul clasei și de locaţia în cadrul proiectului. De 
exemplu, o funcţie constructor a unui obiect local se execută când contorul programului 
întâlnește instrucțiunea de declarare a obiectului. În plus, dacă programul creează două sau 
mai multe obiecte în aceeași instrucţiune, programul va executa funcţiile constructor pentru 
fiecare obiect în ordinea declarării, de la stânga la dreapta. 
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Pentru obiectele globale, programul execută funcţia constructor înainte ca funcţia main să 
înceapă execuţia. La fel ca în cazul obiectelor locale, constructorii globali se execută în 
ordine, de la stânga la dreapta și de sus în jos. Este imposibil de știut ordinea execuției 
pentru o serie de constructori globali răspândiţi în mai multe fişiere cu cod sursă, Următorul 
program, un_const.cpp, prezintă execuţia fecțilai, constructor: 


finolude. <iostream.h> 


„int cine; 
exemplu (int id); 
} obiect_globall (1), obiect_global2 (2) ; 
::exemplu (int id) 


cout << "Initializeaza " << id << "in"; È ? i 


o ER 
E. E ORTA 


B Mau obiect local(3);  . : 
T cout << "Aceasta NU este prima linie afisata. În: 
exemplu obiect _] Aoealz, (4; PN A 


Observaţie: Funcţia constructor este o funcție specială a unei clase care se bxecută automat 
când programul creează o instanţă. Funcţiile constructor nu returnează valori. Totuşi, nu 
definiți funcții constructor ca returnând tipul void. În schimb, compilatorul de C++ poate 
determina că funcția este un constructor prin modul în care o folosiţi. Prin definiţie, nu 
puteți returna o valoare de la funcția constructor. 


UTILIZAREA FUNCȚIILOR 
CONSTRUCTOR CU PARAMETRI 


După cum ați învăţat în secţiunea 921, este posibil să transmiteți argumente funcţiei 
constructor, Programele vor utiliza aceste argumente în mod special pentru a ajuta la 
inițializarea unui obiect când ele îl creează. Pentru a crea un constructor parametrizat, 
adăugaţi parametri la declaraţia funcţiei constructor, cum faceţi în cazul oricărei alte funcții. 
Atunci când definiți corpul funcţiei, utilizați parametrii pentru a iniţializa obiectul. De 
exemplu, următoarea declaraţie a clasei iniţializează obiecte ale clasei Carte: 


Carte: Carte (char tbtitlu, Char *bautor, char xbedi tura. 
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Dacă funcţia constructor din cadrul exemplului anterior este numai o funcţie constructor P 
care o creați pentru obiectul Carte, programele dumneavoastră trebuie să declare fiecare 
instanță cu valori în cadrul declarației, care corespund cu parametrii btitlu, bautor, beditura, 
bpret. Dacă nu, compilatorul va returna o eroare. 


926 REZOLVAREA CONFLICTELOR DE NUME 
ÎN FUNC ȚIILE CONSTRUCTOR 


În secţiunile precedente, aţi creat funcția constructor Carte, apoi aţi modificat-o penina a 
iniţializa membrii pentru o instanţă a clasei Carte. Pentru a face diferenţa între parametrii și 
numele membrilor clasei, programul a piecedisi numele fiecărui parametru cu litera b. 


În cazul prezentat mai sus, numele parametrilor tilu, autor, editura şi pret sunt 
semnificative și de aceea preferabile față de btitlu, bautor, beditura și bpret. Însă, pentru d 
numele parametrilor fără inițiala b s-ar confunda cu numele membrilor, funcția trebuie 
rezolve aceasta utilizând numele clasei și două puncte duble, ca mai jos: 


Carte (char. titu, "char *autor, char *editura, float prel 


titlu, titlu); 
E N 
editura, editura) ; E Feo 
pret; EERENS 


CD-ROM-ul însoțitor al acestei căni cc conţine CERN constr2.cpp, care prezintă codul sursă 
complet al programului pe care îl folosiți pentru a accesa obiectele de tip Carte (Book) 
atunci când utilizați funcția constructor pentru clasa Carte. 


927 UTILIZAREA UNEI FUNCȚII CONSTRUCTOR 
PENTRU ALOCAREA MEMORIEI 


După cum ați învățat, funcțiile constructor permit programelor dumneavoastră să inițializeze, 
variabile membre. Dacă variabila membru utilizează matrice, funcția constructor poate aloca 
volumul de memorie pe care îl doriți. De exemplu, următorul program, cons_new.g 
utilizează operatorul newîn cadrul funcției constructor Carte pentru a aloca memorie pean 
o matrice de șiruri de caractere: 


void arata _titlu(void) { cout << titlu <<`'\n!; 
float da pret (void) { return(pret); ); 
void arata carte (void) 


i 


if ((Carte::editura = new char[128]) 0) 


cerr << "Eroare la alocarea memoriei\n"; 
„exit(0); 
3 

trcpy (Carte titlu); 
utor, autor) ; 
editura, editura); 
pret;. 
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lamsa Press", 49.95);. 
"Kris Jamsa", "Fara! 


928  ConrnoLuL CORECT AL ALOCĂRII MEMORIEI 


În secțiunea 927, programul cons_new.cpp a utilizat operatorul new în cadrul unei funcţii 
constructor pentru a aloca memorie pentru membrii șir de caractere, Codul pentru fiecare 
alocare de memorie a fost similar, ca mai jos: 


iz ((Cazrte::titlu = new char[256]) == 0) 
fi 


cerr << "Eroare la alocarea memorieiin"; 


autor = new char[64]) == 0) 


cerr <<! 


fs "Eroare la alocarea memoriei\n"; 
exit (0); rii 


tura = new char[128]) == 0) 


cerr << "Eroare la alocarea memoriei in"; 
exit (0) 


O modalitate de reducere a codurilor duplicate este de a încerca alocarea memoriei pentru 
fiecare variabilă și apoi testarea făcută după ultima alocare pentru a vedea dacă alocările au 


reușit, după cum urmează: 
Hitlu = new char [256]; 
Carte::autor = new char [64]; 
Carte ditura = new char [128]; 
if((Carte::titlu ea Carte::autor &4 Carte::editura) = = 0) 
aa s LRA, 
cout<<"Eroare de alocare a memoriei\n"; 
exit (1) 
IE Ea a F; 
O a doua modalitate de a reduce codul este de a atribui mai întâi un handler propriu care va, 
afișa mesajul de eroare și se va încheia atunci când spaţiul liber poate satisface solicitările, 
Aţi învățat cum se atribuie un handler propriu în secțiunea 871, unde s-a prezentat în detaliu 
funcția ser new bandler. 


Carte: 
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VALORILE IMPLICITE ALE PARAMETRILOR 
PENTRU CONSTRUCTORI 


O funcţie constructor este o metodă specială a unei clase, care se execută automat atunci 
când programul creează o instanță unui obiect. După cum aţi învăţat, C++ vă permite să 
dispuneţi de valori implicite pentru parametrii funcţiilor, Funcţiile constructor nu fac 
excepție. Următorul program, def cons.cpp, utilizează valorile implicite 1, 2 şi 3 pentru 
membrii clasei NumereMagice: 


Tjinciude <iostream.h> cal 
include <iomanip.h> 


Class NumereMagice | 

public: 

Numeremagice (int a = 1, int b = 2,:int c = 3) 
{ 


void arata Numere (void) 
PRI : k 
cout << a << ' ! << b << '.'<< c << '\n'; 


| NumereMagice unu(1, 1, 1); 

| NumereMagice implicite; 
NumereMagice norocos(101, 101, 101); 
unu.arata_Numere () ; 

implicite.arata Numere (); 
norocos.arata_Numere () ; 


După cum puteți vedea, instanțele unu și norocos specifică valorile proprii ale membrilor. 
Instanța numită implicite utilizează, însă, valorile implicite 1, 2 și 3. Prin furnizarea în acest 
mod a valorilor implicite pentru funcţiile constructor, puteţi să vă asiguraţi că programul 
dumneavoastră va inițializa întotdeauna membrii claselor la valori care au sens. 


“SUPRAINCĂRCAREA FUNCȚIILOR 
CONSTRUCTOR 


După cum aţi învăţat, o funcţie constructor este o metodă specială a claselor care se execută 
automat atunci când programul creează instanţe ale unui obiect. După cum aţi învăţat, C++ 
permite programelor dumneavoastră supraîncărcarea funcţiilor astfel încât compilatorul va 
decide ce funcţie să invoce, în funcţie de parametrii transmiși. Funcţiile constructor nu fac 
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excepție. Următorul program, cereval.cpp, dispune de două funcţii constructor pentru clasa 
Carte. Prima funcţie constructor atribuie valorile transmise ca parametri, A doua funcție 
constructor afișează un mesaj prin care se afirmă că programul trebuie să dispună de valori 
iniţiale pentru fiecare parametru și apoi se încheie. În programul cereval.cpp, al doilea 
constructor se execută numai dacă programul încearcă să execute o funcţie fără să specifice 
valori iniţiale, ca mai jos: 


include <iostream.h>. 
| Hinclude <iomanip.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 


float da pret(void) { return (pret); ); 
"void arata carte (void) 


arata_titlu(); 
| arata editura(); 
pr ji 
private: 
char titlu[256] ; 
char autor[64]; 
float pret; 
char editura[256)]; 
| void arata editura (void) ( cout << editura << '\n'; ); 
l; ee 


titlu, titlu); 
autor, autor); 
editura, editura) ; 

Carte::pret = pret; 
UEA șI 
Carte: :Carte (void) 

1 

cerr << "Trebuie sa specificati valori initiale pentru 
instanta Carte\n"; 
exit(1); 
Eh 5 

void main (void) 

{ 

Carte capitole ("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible", 
"Jamsa si Klander", "Jamsa Press", 49. 
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Carte jurnal; £ 
capitole.arata_carte(); 
jurnal .arata_ carte () ; 


AFLAREA ADRESEI UNEI 
| FUNCŢII SUPRAÎNCĂRCATE 


După cum aţi învăţat, puteţi atribui adresa unei funcţii la un pointer și apoi să invocaţi acel 
pointer pentru a apela funcţia. Însă, când supraîncărcaţi funcțiile în cadrul programelor 
dumneavoastră, obținerea adresei unei funcţii este o problemă mai complexă. Pentru a 
înţelege mai bine de ce obținerea unei adrese este mai dificilă în contextul supraîncărcării 
funcţiilor, să ne oprim asupra următoarei instrucțiuni care atribuie adresa funcţiei functie la 
Un pointer p: 


Ei: 


Dacă funcţia functie nu este supraîncărcată, instrucţiunea precedentă este suficientă pentru 
atribuirea adresei, Dacă, pe de altă parte, există mai multe funcţii functie, compilatorul va 
refuza să compileze, pentru că nu poate rezolva referința. Răspunsul la această problemă, 
constă în declararea variabilei înseși, așa cum prezenta în următorul program, over_pt.cpp: 


iude <iostream.h> 


EM indica! functia (int) ar 


at functie(int a, int b) 


f return a*b; 


{Deoarece programul declară pointer_fisier ca pointer la o funcție care returnează o valoare 
[intşi primeşte un singur parametru int, compilatorul poate rezolva pointerul în momentul în 
[care o altă instrucțiune din program referențiază pointerul. Dacă, pe de altă parte, declararea 
{lui pointer. fisier ar fi cea de mai jos, pointerul ar indica a doua funcție: 


EET pointer_fisiez) (int a, int b); 
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932 UTILIZAREA FUNCȚIILOR CONSTRUCTOR 


CU UN SINGUR PARAMETRU 


În secţiunile precedente, aţi învățat modul de parametrizare a funcţiilor constructor, pentru 
iniţializarea datelor membre ale unei clase, de fiecare dată când programul creează o 
instanţă a acelei clase. Însă, programele dumneavoastră pot, de asemenea, manipula func- 
tiile constructor cu numai un singur parametru, ca și cum declararea clasei ar fi o atribuire 
normală la un tip. Pentru a înțelege mai bine modul în care programele dumneavoastră vor 
implementa funcţii constructor cu un singur parametru, să analizăm programul, 
sing _par.cbp, prezentat mai jos: j 


| Hinelude <iostream.h> 


inta; 
publi r 
simpla (int j) {a= 3;) 
e aant void) {return a;} 
koh j 
„void aaa (void). 
ER ae te x 
k „simpla ob = 99; // trece valoarea 99 in j 
cout << "ob. reda a(); 


sa), 


933 Funcție pesTaUCcTOR 


Așa cum aţi învăţat, de fiecare dată când creaţi o instanță obiect, programul dumneavoastră 
poate executa automat o funcţie constructor pe care o puteţi utiliza pentru iniţializarea 
membrilor instanței. Într-un mod asemănător, C++ vă permite definirea unei funcţii 
destructor care va rula automat atunci când programul distruge instanța. Funcţiile destructor 
rulează de obicei într-una din următoarele două situaţii: fie când programul se termină, fie 
când utilizaţi operatorul delete pentru a elibera memoria anterior alocată instanţei. Funcțiile 
destructor au aceeași denumire ca și clasa. Diferenţierea destructorilor faţă de constructori se 
face cu ajutorul caracterului tilda (~) care trebuie să preceadă numele fiecărei funcţii 
destructor. De exemplu, următorul fragment de cod, prezintă declaraţiile pentru funcţiile 
constructor și destructor: 


Carte (char Atitlu, char *autor, char teditura, float pret); | 
-Carte (void); A 
Aşa cum puteți vedea, funcția destructor nu acceptă parametri și, la fel ca funcțiile 


constructor, declararea funcțiilor destructor se face fără o valoare de returnat. Veţi învăța mai 
mult despre funcțiile destructor în următoarele secțiuni. 
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UTILIZAREA UNEI FUNC ŢII DESTRUCTOR 


În secţiunea 933 aţi învăţat despre corespondentul funcţiei constructor, și anume, funcţia 
destructor, C++ apelează automat funcţia destructor de fiecare dată când programul distruge 
instanța clasei. Pentru a înţelege mai bine această prelucrare, analizați următorul program, 
destruct.cpp. El creează o funcţie destructor simplă, care afișează un mesaj care comunică 
faptul că programul distruge o instanță. Programul invocă automat funcția destructor pentru 
fiecare instanță, la terminarea programului, așa cum se prezintă mai jos: 


include <iostream.h> 
| include <iomanip.h> 
| #include <string.h> 


| class Carte { 
E public: 
f char titlu[256]; 
| „char autor[64]; 
|. float pret; 
|. Carte(char *titlu, char *autor, char teditura, float pret); 
| ~Carte (void) ; 
|. void arata_titlu(void) { couţ << titlu << '\n'; }; 
i float da pret (void) ( return(pret); ); 
| void arata_carte (void) 
4 
arata_titlu(); 
arata_editura (); 
}; 
void atrib_editura (char +nume) { strcpy (editura, nume); }; 
| private: 
char editura[256]; 
void arata _editura (void) { cout << editura << '\n'; ); 


T strcpy(Carte::titlu, titlu); 

utor, autor); 

ditura, editura); 
Carte: :pret = pret; 

E) 

Carte: :-Carte (void) 


4 


E cout << "Distruge instanta " << titlu << '\n"; 
o} 


Carte capitole ("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible", 
"Jamsa si Klander", "Jamsa Press", 49.95); atică 
Carte jurnal ("All My Secrets...", "Kris Jamsa", "Fara", 9.95); 
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“capitole .arata_carte() ; a 
` jurnal.arata_carte () ; l 


935 NECESITATEA FUNCȚIILOR DESTRUCTOR 


În secțiunea 933 și 934 ați învățat despre funcțiile destructor. Așa cum ați învățat, C++ 
apelează automat funcțiile destructor de fiecare dată când renunță la instanța unei clase, tot 
aşa cum apelează automat funcțiile constructor de fiecare dată când creează o instanță a unei 
clase. În cele mai multe cazuri, veți observa că funcția destructor nu execută o prelucrare 
specială. Dar, pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, veți găsi două 
situații în care o clasă trebuie să aibă o funcție destructor, 


Ca regulă generală, funcțiile destructor sunt mult mai importante pentru structura progra- 
mului atunci când clasele alocă memorie dinamică. Când clasele dumneavoastră creează 
toate datele membre, matricele, structurile și celelalte la crearea fiecărei instanțe, C++ se va 
ocupa automat de o mare parte a procesului de distrugere. Dacă, însă, obiectele dumnea-. 
voastră alocă memorie pe măsura rulării (de exemplu, un obiect listă înlănţuită), ar trebui să, 
vă asiguraţi că programul eliberează acea memorie (un proces pe care programatorii il 
denumesc adesea colectarea gunoiului). Di 


4 
În plus, dacă programul utilizează o serie de obiecte înlănțuite, funcţia destructor vă va ajuta. 
să menţineţi lista după distrugerea unui obiect din listă, După cum aţi învăţat, într-o lisă] 
simplu înlănţuită, fiecare obiect păstrează adresa obiectului care îl urmează în cadrul listei. În, 
lista dublu înlănţuită, fiecare obiect păstrează atât adresa obiectului care urmează, cât sal 
celui care îl precede în cadrul listei. De fiecare dată când ştergeţi un element (sau nod) 
dintr-o listă înlănţuită, programul dumneavoastră trebuie să actualizeze legăturile din cadrul! 
listei pentru a evita ruperea listei. Așa cum veţi învăța în secţiunile următoare, puteți efect 
multe dintre operaţiile specifice listelor înlănţuite în cadrul funcţiilor destructor, 


936 CÂND INVOCĂ UN PROGRAM 
O FUNCȚIE DESTRUCTOR 


Atunci când creaţi funcţii destructor pentru programele dumneavoastră, ar trebui să 
înțelegeți momentul la care programele vor invoca funcţiile destructor pe care le creați 
pentru clasele dumneavoastră. Pe scurt, C++ invocă funcţiile destructor ale obiectelor chiar 
înainte de renunțarea la respectivele obiecte. Pentru a înțelege mai bine modul de funcție: i 
nare a funcţiilor destructor, analizaţi figura 936, o schiţă logică simplă a ciclului de viaţă alf 
unui obiect. Şi 
De aceea, în cadrul programelor dumneavoastră, ar trebui să vă asiguraţi atât de faptul E 
funcţiile destructor execută numai activităţile adecvate asupra obiectului ce urmează af. 
distrus, cât și de faptul că programele dumneavoastră nu își propun execuţia functiei 
destructor înainte de încheierea ciclului de viață a obiectului respectiv. Pentru a înțelege mal : 
bine conceptul de ciclu de viață al obiectului, analizați următorul program, stiva_cd.cpp, care: 
construiește și apoi distruge câteva obiecte de tip stiva: g 
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Instanța este creată 


Se execută funcţia 
constructor 


Obiectul „trăieşte“ 


Se execută funcția 


Destructor 


Obiectul este distrus 


Figura 936 Modelul logic al vieții unui obiect. 


include <iostream.h> 


define DIM_TABLOU 100 
stiva { 


stiva_top = 0; 
out <% "Stiva initializata" << endl; 


cout << "Stiva este plina." << endl; 
return; 

Ee) 
stv[stiva_top] 
stiva_topł+; 


int stiva: :extrage (void) 
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l | 
if (stiva_top==0) | 
pasa : = 3 ] 
cout << "Stiva depasita.” << endl; | 
return 0; 
i, ) Ă ; 
stiva_top--; ; 
return stv[stiva_top] ; | 
Fa J 
| 


) 
void main (void) 
4 
stiva obl, ob2; 
ob1. depune (1) ; 
ob2. depune (2) ; 
ob1. depune (3) ; 
ob2 depune (4); 
cout << obl.extrage() << endl; 
cout << obl.extrage() << endl; i 
cout << ob2.extrage() << endl; 
cout << ob2.extrage() << endl; 
} 


Când compilați și executaţi programul stiva_cd.cpp, veţi observa că programul va apela 
automat funcția destructor pentru două obiecte stivă, chiar înainte ca programul să își 
încheie execuţia. Atunci când lucraţi cu matrice de obiecte clasă, amintiţi-vă că programul va 
activa funcţia destructor pentru fiecare element din matricea de clase pe care programul o, 
distruge, Cu alte cuvinte, dacă aveți o matrice cu 100 de elemente ale unei clase, atunci când 
programul va distruge matricea, el va apela funcţia destructor de 100 de ori — câte o dată 
pentru, fiecare element, Veţi învăța mai multe despre lucrul cu matricele de clase în secțiunile 
următoare, 


937 UTILIZAREA UNEI COPII A CONSTRUCTORULUI 


În mod implicit, atunci când C++ face o copie unui obiect, el efectuează o copie la nivel de 
biţi, ceea ce înseamnă că noul obiect este copia exactă a obiectului originar. În anumite 
cazuri, însă, copierea pe biţi poate cauza mai multe probleme decât să o rezolve, De 
exemplu, dacă o funcţie primește o instanţă obiect prin valoare, apoi face o copie locală a 
instanţei în interiorul funcţiei, când programul încheie funcţia, el va șterge copia locală a 
obiectului așa cum v-aţi aștepta. Însă, atunci când C++ şterge copia locală, el șterge și 
memoria utilizată de copia exterioară. Puteţi preveni problemele de acest gen prin scrierea 
unei funcţii constructor copie. Forma generală a unei funcţii constructor copie este pre- 
zentată mai jos: 
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În acest caz, parametrul obiect este instanța obiect pe care vreţi să o copiaţi. Puteţi include și 
parametri de iniţializare în cadrul constructorului copie, deși va trebui să furnizaţi valori 
implicite pentru fiecare parametru. Următorul program, con_cop.cpp, utilizează un construc- 
tor copie cu o matrice de clase: 


include <iostream.h> 
| include <stdlib.h> 


| clasa matrice ( 
f int *p; 
int dimens; 


public: 
s matrice (int dim) { // constructor simplu 

p = new int[dim]; 

if(!p) exit(1); 

dimens = dim; 

) 
“matrice () (delete [] p;) // destructor 
matrice (const matrice sobiect) ;// constructor copie 
void atrib(int i, int j){ 

if(i>=0 && i<dimens) 

pli] = j; 


int reda(int i) {return p[i];} 
matrice: :matrice (const matrice sobiect) 


p: i 
int lelii; 
p = new int [obiect.dimens] ; 


for(lcl_i=0; lcl_i < obiect.dimens; lcl_i++) 
plici_i] = obiect.p[lcl_i]; 

) 

"void main (void) 

{ 

matrice num(10) ; 

int lel_i; 

for (lcl_i=0; lcl_i<10; lcl_i++) 
num.atrib(lcl_i, lcl_i); 

for (lcl_i=9; Icl_i>=0; lcl_i--) 
cout << num. reda(lcl_i); 

cout << endl; 


“for (lcl_i=0; lcl _i<10; lcl_i++) 
[cout << x.reda(Icl_i); 
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Atunci când executaţi programul con_cop.cpp, el va crea mai întâi obiectul num, pe care îl 
iniţializează și îl afișează. După aceea, programul utilizează num pentru a iniţializa x 
apelând constructorul copie în acest proces. Constructorul copie copiază toate datele din 
cadrul obiectului num în obiectul x, dar făcând aceasta, el creează un spaţiu propriu de 
memorie pentru x, independent de cel al obiectului num. 


Observaţie: Programele dumneavoastră pot să apeleze un constructor copie numai pe 
parcursul inițializării. Dacă programul creează un obiect și apoi încercă să îi facă o copie 
într-un alt obiect, constructorul copie nu va interveni. 


938 UTILIZAREA CONSTRUCTORILOR 


DE TIP EXPLICIT 


Puteţi utiliza constructori de tip explicit în cadrul programelor dumneavoastră pentru a forța 
toate declaraţiile într-o formă stabilită de constructorul dumneavoastră, De obicei, atunci 
când creaţi un constructor, așa cum prezintă fragmentul de cod de mai jos, compilatorul | 
permite mai multe stiluri de iniţializare: 


exempi Jasa (inj) Je dei T 


“Totuși, dacă declarați clasa ca explicită, compilatorul va permite programului să utilizeze 
constructori numai de tipul și formatul stabilit. Utilizarea claselor explicite este probabili 
alegerea cea mai fericită în bibliotecile de clase și în alte locaţii de clasă semi-fixate, Veji 
utiliza cuvântul cheie explicit pentru a defini o clasă: 


(int 4) G5) 


939 DOMENIUL DE VALABILITATE AL UNEI CLASE 


După cum aţi învățat, domeniul de valabilitate al unui identificator definește locaţia în cadrul! 
programului pentru care identificatorul este recunoscut. Clasele C++, la fel ca și tipurile și 
variabilele, au un domeniu de valabilitate care începe la definirea lor din cadrul fişierul 
program și există până la sfârșitul blocului în care clasa a fost definită. Pentru a 
domeniul unei clase, puteţi defini clasa în afara tuturor blocurilor programului, În plus, dag 
definiţi clasa de tip extern, clasa este recunoscută pe parcursul întregului program. Di 

definiți clasa de tip static, domeniul clasei rămâne același ca și când clasa ar fi automat 
dar ea va exista pe durata întregului program. 


940 CLASELE IMBRICATE 


După cum aţi învăţat în capitolele anterioare ale acestei cărţi, puteți defini o structură în ca 
alteia. În același fel, este posibil să definiţi și o clasă în cadrul alteia. Definind o clasă în ca 
altei clase, creaţi o clasă imbricată. Deoarece declarația clasei definește, de fapt, domeniul el; 
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clasă imbricată este validă numai în interiorul domeniului clasei care o include. Din acest 
motiv, ar trebui să utilizaţi rareori clasele imbricate în programele dumneavoastră, Deoarece 
puteţi utiliza flexibilitatea specifică limbajului C++, în special mecanismele sale de moștenire 
(despre care veţi învăța in secţiunile următoare), nu este necesar să utilizați clasele imbricate, 


CLASELE LOCALE 
Așa cum puteţi defini variabile locale în interiorul unei funcţii, la fel puteţi defini o clasă în cadrul 
unei funcții. Atunci când declaraţi o clasă în cadrul unei funcții, clasa este recunoscută numai în 
Cadru respectivei funci, Următorul program, cl_local.cpp, defineşte o clasă locală validă: 


include <iostream.h> 


id £ (void) ; 
oid main (void) 


int i; A 
public: EN ai 
„void atrib_i(int n) (i=n;) i ; 

int reda_i() (return i;) Eee 

} ob; 5 ECAR ARES N AEEA 

ob.atrib_i(10); 3 y 

cout << ob.reda_i(); 


ler aplică niște restricţii claselor locale ceea ce le face să fie mai puţin utilizate în cadrul 
f [groramelor CH: 


E. Trebuie să definiți toate funcțiile membre în cadrul declarației clasei (cu alte cuvinte, 
| toate funcţiile membre trebuie definite inline). 


3 2. Clasele locale nu pot să utilizeze sau să acceseze variabile locale ale funcţiei în care este 
< declarată. 


|. ă Nu puteți să declaraţi nici o variabilă de tip static în clasa locală, 


(Rezo. VAREA CONFLICTELOR DE NUME 
z í ALE MEMBRILOR ȘI PARAMETRILOR 


cadrul funcţiilor membre, este posibil ca uneori să existe conflicte între numele membrilor 
şi numele parametrilor transmiși funcției. În mod implicit, C++ rezolvă astfel de 
licte de nume utilizând parametrul (variabila locală) şi ascunzând existența membrului 
i, Pentru a preveni astfel de conflicte de nume, precedați referința la membrul clasei cu 
ele clasei și două puncte duble, ca mai jos: 
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void pisici: :atrib pisici (char trasa, int inaltime, int greutate), 


dai e at i 


În acest caz, numele care este precedat de pisici:: corespunde numelor membrilor clasei, 
Celelalte nume corespund variabilelor locale. 


943 (CREAREA UNEI MATRICE DE VARIABILE CLASĂ 
Mai multe dintre secțiunile prezentate în această carte au creat matrice de structuri, În mod 
similar, programele dumneavoastră pot crea o matrice a instanțelor de clase, Următorul 
program, biblio.cpp, creează o matrice care conține specificații pentru patru cărți: 


#include <iostream.h> 
#include <iomanip.h> 
#include <string.h> 


s Carte 


void arata titlu (void) 
"4 cout << titlu << '\n'; E 
void arata_carte (void) 
{ arata_titlu(); arata editura(); }; 
void atrib membri (char *, char *, char *, float); 
private: 
char- titlu[256]; 
ichar autor [64] ; 
float pret; 
` char editura[256]; 4 
void arata editura (void) ( cout << editura << '\n'; ); | 
| 
| 


trib membri (char *titlu, char *autor, char *editura, | 
float pret) 


1 

strcpy(Carte::titlu, titlu); i 
strcpy (Carte: :autor, autor); | 
strcpy (Carte: :editura, editura) ; i 


Carte: :pret = pret; 


pia JA 


void main (void) 


Carte Biblioteca[4]; 

Biblioteca [0] .atrib membri ("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible 
"Jamsa si Klander", "Jamsa Press", 49.95); 

$ Biblioteca [1]. atrib_membri ("Hacker Proof", "Klander", "Jamsaj 


| 
| 
i 
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Press", 154.95); 
Biblioteca [2] .atrib membri ("ActiveX Programmer's Library", 
“Lalani si Chandak", "Jamsa Press", 49.95); 
Biblioteca [3] .atrib_membri ("Rescued by C++", 
"Jamsa", "Jamsa Press", 24.95); E 
for (int i =0; i< 4; i++) 
Biblioteca[i] .arata_carte(); 


După cum aţi învăţat, C++ permite programelor dumneavoastră să declare matrice de un 
anumit tip de clasă. Atunci când declaraţi o matrice, C++ invocă automat funcţia constructor 
pentru fiecare intrare a matricei. De exemplu, următorul program, tabclas.cpp, creează o 
matrice de tipul clasei Angajat: 


A 
public: t i 
Angajat (void) { cout << "Construieste o instanta\n"; ); 
E void arata_angajat (void) { cout << nume; ); 
privati 
char nume [256]; 
long id; 


| Când compilaţi și executaţi programul tabclas.cpp, veţi observa că programul va apela auto- 
mat funcţia constructor de cinci ori, câte o dată pentru fiecare element al matricei, 


| SUPRAINCĂRCAREA UNUI OPERATOR CGCIRYG 


După cum aţi învățat, atunci când supraîncărcați o funcţie, compilatorul de C++ stabilește ce 
„funcţie să invoce, bazându-se pe numărul parametrilor și tipul lor. Atunci când creați o clasă, 
| C++ vă permite să supraîncărcaţi, de asemenea, operatorii. Când supraîncărcaţi un operator, 
trebuie să continuaţi să utilizați operatorul în formatul său standard. De exemplu, dacă 
“supraîncărcaţi operatorul plus (+), acesta trebuie să utilizeze operatorul sub forma 
“operand+operand. În plus, puteţi să supraîncărcaţi numai operatorii existenţi, C++ nu vă 

permite definirea unor operatori proprii. Operatorul supraîncărcat creat se aplică numai 
[instanțelor clasei specificate. De exemplu, să presupunem că ați creat clasa Sir și aţi 
{ supraîncărcat operatorul plus astfel încât operatorul să concateneze două șiruri de caractere: 


nou = sir + tinta; 
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Dacă utilizaţi operatorul supraîncărcat plus cu două valori întregi sau în virgulă mobilă, 
supraîncărcarea nu se va aplica. În plus, C++ nu va permite supraîncărcarea operatorilor 
listaţi în tabelul 945, 


Operator Funcție 
Operator de membru al clasei 


Operator pointer la membru 
Operator de rezoluţie a domeniului de valabilitate 
2 Operator expresie condiţională 
Tabelul 945 Operatorii pentru care C++ nu permite supraîncărcarea. 


946 (CREAREA UNEI FUNCȚII OPERATOR MEMBRĂ 


Atunci când creați funcții operator membre pentru a supraîncărca funcţionarea unul 
operator, declarațiile membrilor operatori vor avea forma generală prezentată mai jos: 


'tip-return nume-clasa: :operator îi (lista-argumente) 


G 
// Operatii 
ph ti su i 
Adesea, funcțiile operator returnează un obiect al clasei asupra căruia operează, Însă, C++ vå 
permite definirea lui żip-return ca orice tip valid. Simbolul # reprezintă rezervarea unui! 
spaţiu pentru operatorul pe care doriți să îl supraîncărcaţi. De exemplu, în secţiunea 947, 


veţi supraîncărca operatorul plus utilizând o declaraţie de funcţie similară cu cea prezentată, 
în continuare: 


| 
| 
| 
| 
l 


5 S = a 
| char toperator +(char *sir ad) E 


În această declarație de funcție, membrul operator este semnul plus, Atunci când supraine 
cărcați un operator unar (deci, un operator care acționează numai asupra unei, singure; 
valori), lista-argumente trebuie să fie goală, Atunci când supraîncărcați un operator binară 
lista-argumente trebuie să conțină numai un singur parametru, 


Motivul acestei aparent ciudate construcții este acela că C++ trece automat valoarea dig! 
stânga operatorului către funcţia supraîncărcată, De aceea, atunci când invocaţi un operator! 
unar, C++ va transmite automat valoarea asupra căreia funcţia operează către fungia] 
supraîncărcată, Așa cum veţi învăţa în continuare, înțelegerea faptului că C++ transmite! 
valorile către funcţiile supraîncărcate este în mod special important atunci când manipa 
operatorii de incrementare și decrementare prefix și postfix. 


947 SUPRAÎNCĂRCAREA OPERATORULUI PLUS 


Aţi învăţat că pentru a supraîncărca un operator, trebuie să creați o clasă la care doriți ca! 
supraîncărcarea să se aplice, După ce aţi creat clasa, trebuie să plasați în cadrul metodelorel! 
publice o linie antet care să definească operatorul. De exemplu, următorul program, 
spr_pls.chp, creează o clasă Sir și supraîncarcă operatorul plus (+) astfel că acesta concate{ 
nează șirurile: i 
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include <iostream.h> - 
ftinclude <iomanip.h> 
include <string.h> 


public: 
Sir *operator +(char *sir_adaug) 
Sir (char in sir) 
{ strcpy (buffer, in sir); 
lung = strlen(buffer); ) 
Sir(void) (lung = 0;); 
void arata sir() ( cout << buffer; |; 
private: 
char buffer[256]; 
int lung; 


::operator+ (char +sir_adaug) 


Sir temp; 

int lungtemp; 

lungtemp = strlen(buffer) + strlen(sir_adaug) + 1; 
if (lungtemp>256) 

REAR 
cout << "Sir prea lung!" << endl; 

_ strcpy (temp.buffer, buffer); ` > 
return temp; 

9 

lung = lungtemp; 

strcpy (temp.buffer, buffer); 

| strcat(temp.buffer, sir_adaug); 

"return temp; 


“Sir titlu("Jamsa's C/C++ "); 
titlu = titlu + "Programmer's Bibleiwn"; 
titlu.arata sir(); 


fasi 
D 


Şi 


Atunci când rulați programul spr pls.cpp, el va începe prin atribuirea membrului buffer 
șirului „Jamsa's C/C++“. Programul va utiliza apoi operatorul plus supraîncărcat pentru a 
concatena caracterele „Programmer's Bible“. Observaţi că operatorul supraîncărcat este o 
funcţie simplă care primește un parametru. Funcţia primește numai un singur parametru. 
Parametrul este al doilea operand. Operația însăși implică operandul instanței, 


Operatorul supraîncărcat plus utilizează funcţiile strcpy și strcat pentru a copia şirul de 
caractere dintre ghilimele în obiectul titlu. Observaţi că acest cod din cadrul funcţiei operator 
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plus supraîncărcate se referă la datele membre ale obiectului titlu în mod implicit, cu 
comenzi cum sunt următoarele, care plasează valoarea curentă a titlului în obiectul remp. 


strcpy (temp.buffer, buffer); y 


Programul ar putea la fel de ușor să facă referire la obiect în mod explicit, utilizând pointerul 
this, ca mai jos: 


strcpy (temp.buffer, this.buffer) ; $ a 


948  SupRAiNCĂRCAREA OPERATORULUI 
SEMN MINUS 
În secţiunea 947 aţi creat o clasă Sir și aţi supraîncărcat operatorul plus. Următorul program, 


sprminus.cpp, supraîncarcă operatorul minus ©), apoi utilizează operatorul supraîncărcat 
pentru a elimina toate apariţiile unui caracter specificat din membrul bu/Jer al clasei: 


#include <iostream.h> 
#include <iomanip.h> 
#include <string.h> 


class Sir- 
4 
public: 
Sir operator +(char *adaug_sir) 
Sir operator - (char subsir); 
Sir (char *in sir) 
{ strcpy (buffer, in sir 
lungime = strlen (buffer); ) 
'Sir() (lungime = 0;); 
void'arata_ sir (void) ( cout << buffer; 
private: 
char buffer[256]; 
int lungime; 
li 
Sir Sir::operator + (char *adaug_ sir) 
1 
Sir temp; 
int lung. temp; 
lung temp = strlen(buffer) + strlen(adaug sir) + 1; 
if (lungtemp > 256) 
4 
count << "Sir prea lung!" << endl; 
strcpy (temp.buffer, buffer); 
lungime = strlen (buffer) ; 
return temp; 


lungime = lungtemp; 
strcpy (temp.buffer, buffer); 
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E strcat (temp.buffer, adaug sir); 
| return temp; 
) 


Sir Sir::operator -(char subsir) 


Sir temp 
char *S1; 
vint i, ji 
sl = buffer; 
for (i =0, *s1 ; i++) 
1 
if (*s1 ! = *subsir) 
| 
temp.buffer[i]=*s1l; 
sl++; 
) 
else 
aa 
for (j = 0; subsir[j] = = S1[j]&& subsir [j]; j++) 


i£ (1 aubair (31) 


1 
sl += j; 
Anzi 
} 
else i 
4 
temp.buffer [i] = *s1; 
sl t+; } 
) 
) 
) y 
temp.buffer[i] = '\0'; 


temp. lungime = strlen (temp.buffer) ; 
return temp; 


Sir titlu("Jamsa's C/C++ "); 

l titlu = titlu + "Programmer's Bible\n"; 
titlu.arata_sir(); 

„titlu = titlu - 's'; 

titlu.arata_sir(); 


"Atunci când rulaţi programul sprminus.cpp, el va începe prin a atribui membrului buffer șirul 
T Jamsa's C/C++“. Programul va utiliza apoi operatorul plus supraîncărcat pentru a concatena 
Caracterele „Programmer's Bible“. Observaţi că operatorul supraîncărcat este o funcţie 
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simplă care primește un parametru. Funcţia primeşte numai un singur parametru. Parametrul 
este al doilea operand. Operația însăși implică operandul instanță, i 
Operatorul supraîncărcat minus utilizează o bucjă simplă for pentru a se deplasa într-o, 
matrice de tip char, element cu element. Dacă elementul nu corespunde cu prima literă din 
subşir, el copiază elementul într-un obiect temp, apoi se deplasează spre următorul elementi 
Dacă elementul corespunde cu prima literă din subșir, programul intră într-o a doua bur 
care compară elementele cu elementele din subșir. Dacă ele corespund, procesul de copiere, 
sare peste întregul subșir. Dacă nu corespund, procesul de copiere se returna la primi 

element și începe prelucrarea de la această poziţie din matricea de tip char. Observaţi că 
acest cod din funcţia de supraîncărcare a operatorului minus se referă implicit la datele 
membre ale obiectului titlu, cu comenzi care plasează valoarea curentă a obiectului titlu în 
obiectul temp: 4 


51 = buffer; 


Programul ar putea la fel de ușor să se refere explicit la obiect, utilizând pointerul this, ca 
exemplul de mai jos: 


949 SUpRAINCĂRCAREA OPERATORILOR 
DE INCREMENTARE PREFIX ȘI POSTFIX 


După cum aţi învățat, este posibil să supraîncărcaţi operatori și funcţii în C++. Una dintr 

cele mai frecvent utilizate perechi de operatori în C++ este cea a operatorilor de incre 
mentare prefix și postfix. Așa cum ați învățat, dacă plasați operatorul de incrementare (tt) 
înaintea unei variabile, C++ incrementează variabila înainte de a o interpreta; dacă plasați 
operatorul după variabilă, C++ interpretează variabila înaintea de a o incrementa, 


Versiunile mai vechi de C++ nu ofereau programatorilor mijloace de supraîncărcare diferi 
pentru operatorii de incrementare prefix și postfix. Versiunile moderne de C++, însă, vă pun 
la dispoziție mijloace de determinare a poziționării operatorilor de incrementare, înaintes 
(prefix) sau după (postfix) operandul lor. Pentru a supraîncărca o incrementare prefix sai 
postfix, veţi defini două versiuni de funcţie operator++, ca mai jos: 


nume-clasa operator++() z 
 nume-clasa operator++ (int x); 


Dacă operatorul de incrementare precede operandul, compilatorul va apela func 
operator++0. Dacă, însă, operatorul de incrementare urmează operandului, compilatorul 
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Sir Sir: :operator++() 
4 strcat (buffer, "X"); 
"return *this; ); $ ai 
Sir Sir: :operator++ (int x) Aip 
{ strcat (buffer, "X"); 
' return *this; }; 
Sir(char *sir) 
{ strcpy (buffer, sir); 
. lung = strlen (buffer); } 
void arata_sir (void) { cout << buffer << endl; 
private: 
char buffer[256] ; 


Sir titlu ("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible 
titlut+; 

titlu.arata sir(); 

+rtitlu; 

titlu.arata_sir(); 7 $ $ 


SUPRANCĂRCAREA OPERATORILOR DE 
| DECREMENTARE PREFIX ȘI POSTFIX 


După cum ați învățat în secțiunea 949, versiunile moderne de C++ vă pun la dispoziție o 
modalitate de a supraîncărca atât tipul prefix, cât și tipul postfix al unui operator dat. La fel 
cum declarați două funcții operator pentru supraîncărcarea operatorului de incrementare, la 
fel veţi crea două funcții operator pentru supraîncărcarea operatorului de decrementare: 


ume-clasa operator--(); 
clasa operator-- (int x); 
Dacă operatorul de decrementare precede operandul, compilatorul va apela funcția 
operator--Q. Dacă, însă, operatorul de incrementare urmează operandului, compilatorul va 


apela funcția operator--(int x). Următorul program, supradec.cpp, supraîncarcă operatorul 
de decrementare: 


Iținciude <iostream.h> 
#include <iomanip.h> 
nclude <string.h> 


Sir Sir: :operator--() zei 
| { buffer[lung-1] = NULL; i: 
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5 lung--; | 
return *this; ) | 
Sir Sir: :operator--(int x) | 


( buffer[lung-1] = NULL; $ 
lung--; 3 
return *this; }; 

Sir (char *sir) 

{ strcpy (buffer, sir); 
lung = strlen (buffer); } 

void arata_sir(void) { cout << buffer << endl; }; ! 

private: | 

char buffer[256]; 
int lung; 

}; 

void main (void) | 

4 | 
Sir titlu("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible"); 
titlu--; 
titlu.arata_sir(); 

--titlu; 1j 
titlu.arata_sir(); | 


951 SÄ RECAPITULĂM RESTRICȚIILE LA 
SUPRAÎNCĂRCAREA UNUI OPERATOR 


După cum aţi învățat, C++ impune o limită operatorilor pe care programele dumneavoastră 
pot să îi supraîncarce. Așa cum aţi învățat, nu puteţi supraîncărca operatorul punct, opera 
torul de rezoluție a domeniului de valabilitate, operatorul condițional sau operatorul pointer 
de redirectare. Cu excepţia acestor operatori, puteți să supraîncărcaţi orice operator doriţi. 


De exemplu, veţi putea să supraîncărcați operatorul plus în așa fel încât să scrie pe ecran de 
zece ori „Happy este dalmatian“, Însă, ar trebui, în general, să nu supraîncărcaţi un operator 
într-un mod fundamental diferit de utilizarea sa normală. Atunci când un alt programator 
citește codul dumneavoastră și vede a+b, ar fi normal să aștepte ca operatorul plus 
supraîncărcat să efectueze un tip de adunare — nu o serie de ieșiri pe ecran, 


Cu excepţia operatorului de atribuire, clasele derivate vor moșteni toți operatorii suprain- 
cărcaţi de la clasa de bază. Însă, clasele derivate pot să supraîncarce ele însele orice operator 
(chiar operatori care au fost supraîncărcați de clasa bază). 


952 UTILIZAREA FUNC ȚIILOR FRIEND PENTRU 


SUPRAÎNCĂRCAREA OPERATORILOR 


Așa cum au arătat secţiunile precedente, puteți utiliza funcţiile friend (prietene) pentru 
supraîncărcarea operatorilor în cadrul claselor dumneavoastră. Este important, totuși, să 
înţelegem că există unele diferenţe între supraîncărcarea unui operator în mod normal și 
supraîncărcarea cu o funcţie friend. Cea mai importantă diferență este aceea că funcţiile 
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friend nu au acces la pointerul tbis pentru clasă. De aceea, programul trebuie să transmită 
explicit operanzi către funcţia friend de supraîncărcare a operatorului. Cu alte cuvinte, o 
funcţie friend care supraîncarcă un operator unar primește un parametru, iar un prieten care 
supraîncarcă un operator binar primește doi parametri. După cum aţi învăţat, un operator 
supraîncărcat în cadrul unei clase primește un parametru mai puţin decât așteaptă opera- 
torul, datorită ui i pointerului this. Atunci când programele dumneavoastră supraîncarcă 
un operator binar utilizând o funcţie friend, programele trebuie să transmită operandul 
stâng în primul parametru și operandul drept în al doilea parametru. Următorul program, 
fm_plus.cpp, utilizează o funcţie friend pentru a supraîncărca operatorul +; 


| ţinclude <iostream.h> 


lass loc ( 
int longitudine, latitudine; 
public: 
loc(void) () // Utilizat pentru a construi temporare 
loc (int lg, int 1t) 
1 
longitudine = 1g; 
latitudine = 1t; 


) 
void arata (void) 
1 
cout << longitudine <<." "; 
cout << latitudine << endl; 
) 


friend loc operator+ (loc opl, loc 0p2); // Friend 'de 
// supraincarcare 
loc operator=(1oc 0p2) ; 
}; 
loc operator+ (loc opl, loc op2) 
4 
loc temp; 
temp. longitudine = opl. longitudine + op2. longitudine; 
temp. latitudine = opl.latitudine + op2. latitudine; 
| return temp; 
) 
| loc loc: :operator=(1oc op2) 
1 
longitudine = op2. longitudine; 
latitudine = op2.latitudine; 
return *this; 
i): 
void main (void) 


AARE IEEE A PRE EN e Aer pote ET meet 


rermeeree 


loc 0b1(10,20), ob2(5,30); 
obl = obl+ob2; 
obl.arata(); 
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953 RESTRICȚII LA SUPRAINCĂRCAREA 
OPERATORILOR CU FUNCȚII FRIEND 


Așa cum există restricții la supraîncărcarea operatorilor în cadrul claselor, C++ impune două 
restricţii la supraîncărcarea operatorilor cu funcţii friend. Prima restricţie: trebuie să utilizați 
un parametru de referință către o clasă atunci când supraîncărcaţi operatorul de incremen- 
tare sau decrementare cu funcţia friend. Secţiunea 954 explică în detaliu cum se utilizează 
funcţia friend pentru a supraîncăra operatorul de incrementare sau decrementare. A doua 
restricţie: nu puteţi utiliza o funcție friend pentru a supraîncărca operatorii listaţi în tabelul 953, 


Operatori restricționați 
“ (0) 
D > 

Tabelul 953 Operatori pe care nu puteți să îi supraîncărcaţi cu o funcție friend. 


954 UTILIZAREA UNEI FUNCȚII FRIEND PENTRU 


SUPRAÎNCĂRCAREA OPERATORILOR ++ ȘI - — | 


Dacă doriți să utilizaţi o funcţie friend pentru a supraîncărca operatorii de incrementare și! 
decrementare, trebuie să transmiteți operandul ca parametru de referinţă, Trebuie să. 
transmiteţi parametrul de referință pentru că, după cum aţi învățat, funcţiile friend nu pot 
accesa pointerul /bis. În plus, trebuie să fiţi siguri că transmiteţi operandul ca parametru de 
referință — altfel, C++ va trata operandul ca un parametru prin valoare şi nu va efectua 
operaţiile dorite cu parametrul. În schimb, funcţia de supraîncărcare a operatorului trebule 
să modifice parametrul prin referință, înainte ca el să existe. Pentru a înțelege mai bine! 
această prelucrare, analizaţi următorul program, frn_inc.cpp, care supraîncarcă operatorii de 
incrementare și decrementare pentru clasa loc: 


#inciude <iostream.h> 


cli loc 


4 ; 
int longitudine, latitudine; 
public: 
loc(void) () // Utilizat pentru a construi temporare 
loc (int lg, int 1t) 
4 
longitudine = 1g; 
latitudine = 1t; 
pai ai 
void arata (void) 
4 i 
cout << longitudine << " "; 
cout << latitudine << endl; 


si ) E. 
- loc operator=(loc 0p2); ȘI 
friend loc operatort+(loc s0pl); // Supraincarcare prin {| 
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// functie friend 
friend loc operator--(loc &opl); //. Supraincarcare prin 
// functie friend 


longitudine = op2.longitudine; 
latitudine = op2. latitudine; 
return *this; 


op.longitudinet+; 
op.latitudine++; 
return op; 


ui 
“i 


loc ob1 (10,20), ob2; 
obl.arata(); 


obl.arata(); // Afiseaza 11 si 21 
ob2.arata(); //Atiseaza 12 si 22 


ob2.arata() ; //Afiseaza din nou 11 si 21 


MOTIVE PENTRU SUPRAÎNCĂRCAREA 
OPERATORILOR CU FUNCȚII FRIEND 


În multe cazuri, utilizarea fie a funcţiilor friend, fie a funcţiilor membru pentru supraîn 
Carea unui operator nu provoacă diferenţe funcţionale în programul dumneavoastră. În timp 
ce supraîncărcarea cu o funcţie friend nu este substanţial diferită de utilizarea unei funcţii 
membru pentru supraîncărcare, ar trebui să utilizaţi funcţii membre pentru a obține o 
încapsulare sporită. Însă, există unele situaţii, dintre care una în mod special, așa cum veţi 
yvăţa în această secțiune, în care o funcţie friend este extrem de folositoare, 


Me 

După cum aţi învăţat, atunci când utilizați o funcție membru pentru a supraîncărca un 
operator binar, obiectul din partea stângă a operatorului generează apelarea funcţiei 
Operator supraîncărcate, În plus, C++ transmite un pointer către obiectul din partea stângă în 
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cadrul pointerului tis, De aceea, când creați o clasă numită Pisici și supraîncărcaţi 
operatorul plus, următoarea instrucțiune este validă, presupunând că aţi creat o instanță 
obiect numită happy 


happy + 100. | 


În exemplul precedent, happy generează apelarea funcției plus supraîncărcate, care va 
efectua adunarea și va returna valoarea în pointerul this la happy. Dacă însă scrieți expresia 
cum arătăm în exemplul următor, compilatorul va returna o eroare: 


100 + happy J 
Deoarece funcția plus supraîncărcată așteaptă să primească un obiect clasă pe care îl poate 
referenția cu pointerul this, constanta pe care o primește în exemplul precedent provoacă 
eroare la compilare, Dacă, pe de altă parte, supraîncărcați operatorul plus cu o pereche de 
funcții friend, puteți realiza același lucru, fără a provoca o eroare, Următorul program, 
doi_frd.cpp, utilizează clasa loc pentru a arăta modul de utilizare a două funcţii friend: 


Yinclude <iostream.h> | 


class loc ( 
in longitudine, latitudine; 
public: 
loc(void) () // Utilizat pentru a construi temporare 
loc (int lg, int 1t) 
1 


longitudine = 1g; 
latitudine = 1t; 

) ; 
void arata (void) i 


"| 
cout << longitudine << " "; 3 
cout << latitudine << endl; E 

) j 

loc operator=(loc op2); Í 

friend loc operator+(loc opl, int op2); // supraincarcaze | 
// prin functie 

// Eriena | 

friend loc operator+(int opl, loc op2); // Supraincarcare. 

// prin functie | 

// £riena 


“| 


e = 
| loc loc::operator=(1oc op2) 


longitudine = op2.longitudine; 
latitudine = op2.latitudine; f 
eturn *thi - 


erator: 


(loc opl, int op2) 
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[s loc temp; 

f temp.longitudine = opl.longitudine + op2; 
temp.latitudine = opl.latitudine:+ op2; 
return temp; 


loc temp; 

temp. longitudine = opl + op2.longitudine; 
temp.latitudine = opl + op2.latitudine; 
return temp; 


void main (void) 


loc 0b1(10,20), ob2( 5,30), ob3( 7,14); 
ob1.arata() ; 

ob2 arata (); 

= ob3.arata(); 

© obl = ob2 + 10; 

` b3 = 10 + ob3; 3 
obl.arata(); 

ob3.arata() ; 


După cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot să supraincarce aproape orice funci 
sau operator, Efectiv, programele dumneavoastră pot supraîncărca atât operatorul new, cât 
și operatorul delete, Aveţi posibilitatea să alegeţi supraîncărcarea oricăruia dintre acești 
operatori dacă doriţi ca programele dumneavoastră să utilizeze o anumită metodă specială 
de alocare a memoriei. De exemplu, aveţi posibilitatea să scrieți o rutină de alocare care 
utilizează hard-discul pentru memoria virtuală dacă programul ocupă toată memoria 
disponibilă din zona heap. Indiferent de motivul pentru care doriți supraîncărcarea funcţiei 
new, procedura este relativ simplă: 


include <stdlib.h> 


void +operator new (size_t dimensiune) 


. // efectueaza alocarea 

„return pointer_la _memorie; 

=. 

"Tipul size_ttrebuie să fie un tip capabil să păstreze partea cea mai mare din memorie pe care 
„funcția supraîncărcată new o poate aloca. Fișierul antet stdlib.b defineşte tipul size_t. 
| Parametrul dimensiune trebuie să conțină numărul de octeți pe care new îi cere pentru a 
[păstra obiectul tocmai alocat. În sfârşit, funcția new trebuie să returneze un pointer la 
“memoria alocată sau să returneze NULL dacă eșuează. 
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957 SUPRAINCĂRCAREA OPERATORULUI DELETE 


În același mod în care puteți supraîncărca operatorul new pentru a controla necesitățile 
specifice de alocare de memorie, puteți supraîncărca și operatorul delete pentru a elibera 
memoria alocată de un operator supraîncărcat new. Operatorul delete trebuie să primească, 
un pointer la memoria pe care operatorul new a alocat-o anterior pentru obiect, Puteţi 
supraîncărca atât operatorul new, cât și delete, fie global, fie relativ la o clasă sau mai multe, 
Următorul program, new_del.cpp, utilizează funcţiile new și delete supraîncărcate pentru 
clasa loc: 

a 


include <iostream.h> i 
#include <stdlib.h> i 
class loc { | 
int longitudine, latitudine; >i 
public: i 
loc (void). () // Utilizat pentru a construi temporare | 
loc (int lg, int 1t) s 
4 
longitudine = 1g; 
latitudine = 1t; 
) 
void arata (void) 
4 
cout << longitudine <<." "; 
cout << latitudine << endl; 


void *operator new(size_t dimensiune); 
void operator delete (void *p); 
E i 
void loc: :operator new (size_t dimensiune) 
(i 
cout << "Functia new proprie." << endl; 
| return malloc (dimensiune) ; 
na 
void loc: :operator delete (void *p) 
4 
cout << "Functia delete proprie." << endl; 
free (p) ; 
} 
void main (void) 
1 i 
loc *pl, *p2; 
pl = new 1oc(10,20); 
cif pl) 
cout << "Eroare la alocare\n"; 
exit(1); 
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` p2 = new loc(-10,-20); 

if (!p2) 

4 
cout << "Eroare la alocarein"; 
exit(1); 

} 

pl- Sarata (); f 


Când compilați și executați programul meu del.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa urmă- 
torul rezultat: 


Functia new proprie. 
"Functia new proprie. 
10 20 

-10 -20 
Functia delete proprie. 

Functia delete proprie. 

cb 


|SUPRAÎNCĂRCAREA OPERATORILOR 
NEW ȘI DELETE PENTRU MATRICE 


În secţiunile precedente, ați învățat cum se supraincarcă operatorii new și delete pentru a 
| efectua alocări personalizate de memorie în cadrul programelor dumneavoastră. Dacă însă 
| doriţi să alocaţi matrice de obiecte, trebuie să supraîncărcaţi funcţiile new și delete din nou, 
utilizând un operator special prin care spune compilatorului că supraîncărcarea este pentru 
| matrice, Prototipul acestei funcţii new supraîncărcate pe care o puteţi folosi pentru alocarea 
!matricelor în cadrul programelor dumneavoastră este prezentată în continuare: 


'Winclude <stdlib.h> 


id *operator new[] (size_t dimensiune, 
1e 


return pointer_la_memorie; 


i când alocați matrice, C++ va apela automat funcția constructor a clasei pentru fiecare 
jobiect al matricei. Când eliberați o matrice, C++ va apela automat funcția destructor a 
“obiectului. Următorul program, nd_tabl.cpp, utilizează funcțiile supraîncărcate new și delete 
ntru a aloca și elibera spaţiu pentru o matrice: 


clude <iostream.h> prea 
clude <stdlib.h> ee 
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class loc { 
int longitudine, latitudine; 
public: 
loc(void) {} // Utilizat pentru a construi temporare | 
loc (int lg, int-1t) i 
í j 
longitudine lg; 
latitudine = 1t; 
} 
void arata (void) 
{ 
cout << longitudine << " "; 
cout << latitudine << endl; | 


void *operator new(size_t dimensiune) ; | 
void operator delete (void *p); | 
void *operator new[] (size_t dimensiune); 
void operator delete[] (void *p); 


void *loc::operator new(size_t dimensiune) 
1 
cout << "Functia new proprie." << endl; 
return malloc (dimensiune) ; 
) 
void loc::operator delete (void *p) 
4 
cout << "Functia delete proprie." << endl; 
ree(p); 


} 
void *loc: :operator new[] (size_t dimensiune) 
LESEN 
cout << "Functia new proprie pentru alocarea matricei 
return malloc (dimensiune) ; 
) 
void loc: :operator delete[] (void *p) 
4 
cout << "Elibereaza matricea cu functia delete proprie." 
<< endl; 
free(p); 
) 
void main (void) 
1 
loc *pl, *p2; 
int i; 
pl = new loc(10,20); 
if (!p1l) 
E 


SEE a 
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cout << "Eroare la alocarein"; 
exit(1); 
) 
p2 = new loc[10]; 
if (!p2) 
{ 


cout << "Eroare la alocare\n"; 
exit(1); 
) 
pl->arata (); 
for(i=0; i<10; i++) 
p2[il.arata(); 
delete pl; 
delete [] p2; 


Programul nd_tabl.cpp supraincarcă operatorii new și delete atât pentru matrice cât și pentru 
obiecte individuale. Atunci când programul creează o instanță matrice a unui obiect, el 
invocă operatorul personalizat new pentru matrice și operatorul personalizat new pentru 
fiecare element al matricei. Programul efectuează prelucrări similare atunci când șterge o 
instanță individuală sau o matrice. Când compilaţi și executaţi programul nd_tabl.cpp, 
ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: ` r: 


Functia new proprie. 

Functia new proprie pentru alocarea matricei. 

10 20 

4258096 4258096 r 
00 


ooooooooo 
oooooocoooo 


Functia delete proprie. 
Elibereaza matricea cu functia delete proprie. 
c: \> 


SUPRAÎNCĂRCAREA OPERATORULUI 
DE MATRICE [] 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, uneori va trebui să 
supraîncărcați operatorul de matrice | ]. C++ consideră operatorul de matrice ca pe un 
operator binar pentru scopurile supraîncărcării. Prin urmare, forma generală a supraîn- 
cărcării unei funcţii membre operator este: 
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tip nume-clasa: :operatori ] (int i) 


Din punct de vedere tehnic, parametrul i din exemplul precedent nu trebuie neapărat să fie 
de tipul int, dar deoarece dumneavoastră veți defini de obicei matricele cu un parametri 
întreg, trebuie să evitaţi utilizarea unui parametru de tipul float sau de alt tip. Atunci când 
apelaţi funcţia operator supraîncărcată, C++ va atribui pointerul this la obiect și va folosi 
parametrul pentru a controla dimensiunea. Pentru a înţelege mai bine prelucrările pe carele 
efectuează. funcţia supraîncărcată [ ] pentru matrice, analizaţi următorul program, 
tabl_supr.epp: 


#include <iostream.h> 


class tipoarecare ( 
int a[3]; 
public: 
tipoarecare (int i, int j, int k) 


int operator[ ] (int i) {return a[i];) 
}; 
void main (void) 
(i 
tipoarecare ob(1, 2, 3); 
cout << ob[1]; 
) 


Supraîncărcarea operatorului [ ] pentru matrice vă oferă posibilitatea de a controla mai bi e 
crearea matricelor cu clase. Pe lângă faptul că vă permite să atribuiţi valori distincte pentu 
fiecare membru, puteţi utiliza funcţiile supraîncărcate pentru a crea un program care să, 
efectueze o indexare sigură a unei matrice. Indexarea sigură a unei matrice contribuie la 
prevenirea supradepășirii sau subdepășirii limitelor unei matrice în decursul execuţiei unu, 
program. Următorul program, sig_rabl.cpp, extinde programul tabl_supr.cpp pentru a realiai 
și indexarea sigură a matricei: 


include <iostream.h> 
„include <stdlib.h> 


class tipoarecare { 
int a[3]; 
public: - 
tipoarecare(int i, int j, int k) 
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a[2] = 
} 
int soperator[ ] (int i); 


stipoarecare: :operator[ ] (int i) 
if (i<0 I] i>2) 
{ 


cout << "Eroare la margini. \n"; 
exit(1); 
) 


turn a[i]; 


3 ob[1]; 
cout << endl; 
Tob[1] = 25; i 

cout << endl; 

T cout << ob[l]; 

ob[3] = 44; 


când încercaţi să accesaţi un obiect de dincolo de marginile matricei, se va produce o 
:, În cazul programului sig_tabl.cpp, încercarea de a accesa elementul de la indicele 3 
face dincolo de margini și prin urmare programul va returna o eroare. Atunci când exe- 
utaţi programul sig_tabl.cpp, el va genera următorul rezultat: 


2 

25 

Eroare la margini 
cb 


(SUPRAINCĂRCAREA OPERATORULUI 
APEL DE FUNCȚIE () 


A cum ați învățat, C++ vă permite să supraîncărcați mare parte din operatorii săi în 


K ul unui program. Atunci când supraîncărcați operatorul apel de funcție O, nu 
[înseamnă că veți crea o nouă metodă de a apela o funcţie. În schimb, creați o funcție 
“operator către care programele dumneavoastră pot transmite un număr arbitrar de parametri. 
“În general, atunci când supraîncărcați operatorul apel de funcție O, definiţi parametrii pe 
"vreți ca programul să îi transmită funcției supraincărcate. Pentru a înțelege mai bine 
în care C++ supraîncarcă operatorul apel de funcţie O, analizaţi următorul program, 
pra. cpp, care utilizează operatorul apel de funcție supraîncărcat cu clasa loc: 


> <iostrean. h> 
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int longitudine, latitudine; 
public: 
loe(void) {} // Utilizat pentru a construi temporare 
loc (int lg, int lt) 
a 
longitudine = 1g; 
latitudine = lt; 
) i 
void arata (void) 
4 îi 
cout << longitudine << " "; 
cout << latitudine << endl; 
) 
loc operator+ (loc 0p2); 
loc operator () (int i, int j); 
}; 
loc loc::0perator () (int i, int 3) 
4 
longitudine = i; 
latitudine = j; 
return *this; 
) š 
loc loc: :operator+(loc op2) 
{ 
loc temp; 
temp.longitudine = op2.longitudine + longitudine; 
temp.latitudine = op2.latitudine + latitudine; 
return temp; 
) 
void main (void) 
( S 
loc ob1(10,20), ob2( 1,1); 
obl.arata (); 
ob1 (7,8); 
obl.arata(); 
obl = ob2 + ob1(10,10); 
obl.arata(); | 


) 


În programul funsupra.cpp, operatorul apel de funcție O supraîncărcat pentru clasa loc vă 
permite atribuirea de noi valori unui obiect urmat de operatorul apel de funcție O. În 
program, penultima instrucţiune, ob? = ob2 + 0b1(10,10), beneficiază de avantajele 
operatorului apel de funcție O supraîncărcat pentru a atribui în mod dinamic o valoare lui 
ob1. În acest exemplu particular, programul nu păstrează valorile de curând atribuite. Totuși, 
dacă aţi utiliza operatorul apel de funcție O cu un obiect diferit, să spunem ob3, programul ar 
păstra valoarea nou atribuită în acel obiect. 


Atunci când compilaţi și executaţi programul funsupra.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 
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SUPRAÎNCĂRCAREA 
OPERATORULUI POINTER -> 


După cum aţi învățat, C++ vă permite supraîncărcaţi mulți dintre operatori 
programele dumneavoastră devin mai comple uneori va trebui să supraincărcaţi operato- 
rul pointer, În aceste situaţii, trebuie mai îni înțelegeţi că C++ tratează operatorul pointer 
ca pe un operator unar (deci, un operator cu numai un singur operand) când îl supraîn- 
cărcați, Atunci când supraîncărcați funcţia pointer, trebuie să returnaţi un pointer către un 
obiect al clasei apelante, Când supraîncărcaţi operatorul pointer ->, valoarea sa returnată 
este aceeași cu cea pe care programul ar trebui să o primească dacă ar invoca operatorul 
punct cu obiectul. Cu alte cuvinte, următoarele instrucţiuni sunt echivalente: 


ob->i = 10; 
ob.i = 10; 


. Pe măsură ce 


Pentru a înțelege mai bine modul în care C++ efectuează supraîncărcarea operatorilor 
pointer ->, să analizăm următorul program, supraptr.cpp, prezentat în continuare: ę 


include <iostream.h> 
cl. 


exemplu ( 
public: A 
int i; 
exemplu *operator->(void) (return this;) 
JH $ îi 
id main (void) 
Eid 

exemplu ob; 

ob->i = 10; // Acelasi cu ob.i 

cout << ob.i << " " << ob->i; 


Observație: Pare că nu există cu adevărat un scop util pentru a supraîncărca operatorul 
pointer->. Totuşi, dacă veți descoperi că trebuie să faceți acest lucru, veți utiliza forma 
prezentată în această secțiune. 


SUPRAÎNCĂRCAREA 
OPERATORULUI VIRGULĂ 


După cum aţi învăţat, programele dumneavoastră pot supraîncărca mulți dintre operatoi 
C++. Cum programele și clasele dumneavoastră devin mai complexe, puteţi descoperi că 
programele trebuie să supraîncarce operatorul virgulă. În C++, operatorul virgulă evaluează 
fecare operand din liste separate prin virgulă și returnează numai ultimul operand din 
dreapta listei. 
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Cu alte cuvinte, când codul dumneavoastră are o listă E7, E2, programul va evalua 
operandul stâng E7 ca o expresie void și va returna evaluarea lui E2 ca fiind rezultatul și tipul 
expresiei virgulă. În mod recursiv, operatorul virgulă are ca rezultat evaluarea expresiei E1, 
E2, ..., En de la stânga la dreapta. Operatorul virgulă evaluează fiecare Fi pe rând și 
returnează valoarea și tipul lui En ca rezultat al întregii expresii. Pentru a evita ambiguitatea 
dintre operatorul virgulă și virgula delimitatoare în argumentele funcţiei și listele de 
iniţializare, utilizaţi parantezele, ca mai jos: 


func, G21, J +4, k); ] 


Fragmentul de cod precedent apelează func cu trei argumente (i, 5, k), nu patru, În timp ce 
programele dumneavoastră pot supraîncărca operatorul virgulă în orice fel doriţi, ar trebui 
să încercaţi să menţineţi consistenţa cu operaţia implicită din C++ pentru virgulă. Pentru a 
înţelege mai bine, analizaţi următorul program, virgula.cpp, care supraîncarcă operatorul 
virgulă, dar menţine operaţia sa normală: 


#include <iostream.h> 


class loc { 
int longitudine, latitudine; 
public: z 
loc(void) {} // Utilizat pentru a construi temporare 
loc (int lg, int 1t) 
4 
longitudine = 1g; 
latitudine = 1t; 


iu „vi dist E 


) | 
void arata (void) i 
1 
cout << longitudine << " "; 
cout << latitudine << endl; 
} 


loc operator+ (loc _op2) ; 
loc operator, (loc op2) ; 

}; 
loc loc: :operator, (loc op2) 


4 
loc temp; 
temp. longitudine = op2. longitudine; 
temp.latitudine = op2.latitudine; 
cout << op2. longitudine << " " << op2.latitudine << endl; 
return temp; 

} 

loc loc::operator+(loc op2) 

1 

loc temp; 


temp.longitudine = op2.longitudine + longitudine; 
temp.latitudine = op2.latitudine + latitudine; 
return temp; 


i 
| 
| 
Aj 
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void main (void) 


1 

~ loc 0b1(10,20), ob2( 5,30), ob3(1,1); 

obl.arata(); 

ob2.arata () ; 

ob3.arata(); 

cout << endl; 

'obl = (obl, ob2 + 0b2, ob2 + 0b3); 

obl.arata(); // Va afisa 6,31, valorile lui ob2 + ob3 


Atribuirea listei asupra căreia a operat virgula în penultima linie din programul virgula.cpp, 
se efectuează ca mai jos: 


(ob, ob2 + ob2, ob2 + 0b3); 
obl; 

ob2 + ob2; 

ob2 + ob3; 

(6, 31); 


ABSTRACTIZAREA T963 


Abstractizarea este procesul de abordare a unui obiect prin prisma metodelor sale 
(operaţii), în timp ce se ignoră temporar detalii elementare ale implementării obiectului. 
Programatorii utilizează abstractizarea pentru a simplifica proiectul și implementarea progra- 
melor complexe. De exemplu, dacă doriţi să scrieți un program procesor de texte, sarcina ar 
părea la început foarte dificilă. Însă, utilizând abstractizarea, veţi începe să înțelegeţi că un 
procesor de texte constă de fapt din obiecte, cum ar fi obiecte document pe care le veţi crea, 
salva, verifica ortografic și tipări. Privind programul în termeni de abstractizare, veţi putea să 
înțelegeţi mai bine solicitările programului. În C++, cel mai important instrument pentru 
susținerea abstractizării este clasa. 


ALOCAREA UNUI POINTER LA O CLASĂ 


Pe măsură ce lucraţi cu variabile de clasă, puteţi să alocaţi matrice dinamice sau liste 
dinamice de tipul clasei. După cum aţi învățat, puteţi utiliza matrice dinamice și liste 
dinamice în cadrul programelor dumneavoastră atunci când, la momentul compilării, nu 
cunoaşteţi numărul de elemente pe care îl va solicita matricea sau lista. Declararea unei 
matrice dinamice de obiecte clasă este de principiu identică cu declararea unei matrice 
dinamice de orice tip de bază din C sau C++. Următorul program, din_clas.cpp, de exemplu, 
creează o matrice de pointeri la variabilele unei clase de tip Carte: 


include <iostream.h> 
ținclude <<iomanip.h> 
ţinclude <<string.h> 


class Carte 
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Li 


public: 
void arata_titlu(void) { cout << titlu << '\n'; }; 
void arata carte (void) 


1 


arata_titlu(); 
arata_editura () ; 


Fi 

Carte (char *titlu, char *autor, char *editura, float pret); 
private: 

char titlu[256]; 

char autor[64]; 

float pret; 

char editura[256] ; 

void arata_editura (void) { cout << editura << '\n'; 


:Carte (char *titlu, char *autor, char *editura, float pret) 


strcpy (Carta 


titlu, titlu); 
autor, autor); 
editura, editura); 


Carte: :pret = pret; 
cout << "Functia constructor." << endl; 


) 
void main (void) 


{ 


Carte *Biblioteca[4]; 


int 


Biblioteca[0] = new Carte ("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible" 
Biblioteca[1] = new Carte ("Hacker Proof", "Klander", 
Biblioteca [2] 


Biblioteca [3] 


for 


Biblioteca[i]->arata_ carte (); 


) 


i; 
"Jamsa & Klander", "Jamsa Press", 49.95) 


"Jamsa Press", 54.95); 
= new Carte ("ActiveX Programmer's Library", | 
"Lalani & Chandak", "Jamsa Press", 49.95); A 
= new Carte ("Rescued by C++, "Jamsa", 
"Jamsa Press",29.95); 
(i = 0; i< 4; i++) 


Când compilați și executați programul din_clas.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarea ieșire: i 


Functia 
Functia 
Functia 
Functia 
Jamsa's 


constructor. 
constructor. 
constructor. 
constructor. 
C/C++ Programmer's Bible 


Jamsa Press 
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Hacker Proof 

Jamsa Press 

ActiveX Programmer's Library 
Jamsa Press 

Rescued by C++ 

Jamsa Press 

c:\> 


După cum vedeți, de fiecare dată când creați o instanță utilizând operatorul new, C++ invocă 
funcția constructor a clasei. 


ELIMINAREA UNUI POINTER LA O CLASĂ 


Ín secțiunea 964 ați creat o matrice de pointeri la obiecte de tip Carte, De fiecare dată când 
programul creează o instanță, C++ va invoca automat funcția constructor a clasei Carte, În 
mod similar, dacă acea clasă are un destructor, C++ va invoca automat funcția destructor de 
fiecare dată când programul distruge o instanță. Următorul program, dindestr.cpp, adaugă o 
funcție destructor clasei Carte. Programul utilizează, de asemenea, operatorul delete pentru a 
elimina pointerul la fiecare instanță, cum se prezintă în continuare: 


| ţinclude <iostream.h> 
l include <iomanip.h> 
| #include <string.h> 


| class Carte 


public: A 
void arata_titlu(void) { cout << titlu << '\n'; 
void arata_carte (void) 

4 
arata_titlu(); 
arata_editura (); 
y 
Carte (char *titlu, char *autor, char teditura, float pret); 
“Carte (void) { cout << "Distruge intrarea pentru " 
<< titlu << 
endl; ); 

private: 
char titlu[256]; 
char autor[64]; 
float pret; 
char editura[256]; 
void arata_editura (void) { cout << editura << '\n!;: }; 

Ji 2 

iCarte::Carte (char *titlu, char *autor, char *editura, float pret) | 

i , 


strcpy (Carte: :titlu, titlu); 
strcpy (Carte: :autor, autor); 
strcpy (Carte: :editur: 
- Carte: :pret = pret; 
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void main (void) 
4 
Carte *Biblioteca[4]; 
inti=0; 
Biblioteca[0] = new Carte ("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible! 
"Jamsa & Klander", "Jamsa Press", 49.95); 5. 
Biblioteca[1] = new Carte ("Hacker Proof", "Klander", 
"Jamsa Press", 54.95); d 
Biblioteca[2] = new Carte ("ActiveX Programmer's Library", | 
"Lalani & Chandak", "Jamsa Press", 49.95); 5 
Biblioteca[3] = new Carte("Rescued by C++, "Jamsa", 
"Jamsa Press", 24.95); 


for (i =0; i< 4; i++) 
Biblioteca[i]->arata_carte () ; 
for (i = 0; i< 4; i+) 
delete Biblioteca[i]; 


Atunci când compilaţi și executaţi programul dindestr.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarea ieșire: 


Jamsa's C/C++ Programmer's Bible 

Jamsa Press 

Hacker Proof 

Jamsa Press 

ActiveX Programmer's Library 

Jamsa Press 

Rescued by C++ 

Jamsa Press 

Distruge intrarea pentru Jamsa's C/C++ Programmer's Bible 
Distruge intrarea pentru Hacker Proof 

Distruge intrarea pentru ActiveX Programmer's Library 
Distruge. intrarea pentru Rescued by C++ 

c:w 


966 ELIMINAREA SPAȚIULUI ALB CARE CIC 
PRECEDE O INTRARE 
După cum ați învățat, fluxul de intrare/ieșire cin utilizează spațiul alb ca delimitator pentu 


datele de intrare. Atunci când utilizaţi cin, e posibil ca cin să ignore spațiul alb cu care precede 
textul, În astfel de cazuri, programele dumneavoastră pot utiliza manipulatorul ws, ca mai jos: 


cin >> ws >> buffer; a 


Următorul program, ws.cpp, utilizează manipulatorul ws pentu a elimina spațiul alb care 
precede intrarea: 


#include <iostream.h> l 


void main (void) 
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char buffer [256]; 

cout << "Introduce un cuvant precedat de spatiul alb" << endl; 
„cin >> ws >> buffer; k Fop Aa 

„cout. << "==" << buffer << "==: : 

} 


Pentru a testa programul ws.cpp, eliminați manipulatorul ws și modificaţi intrarea precedată 
de spațiul alb. De exemplu, atunci când compilați și executați programul ws.cpp și 
introduceți cuvântul „Jamsa“, ieșirea va fi aceeași ca în cazul în care aţi fi introdus cuvântul 
„Jamsa“: 


Introduce un cuvant precedat de spatii albe 
Jamsa 

==Jamsa== 

C: \>ws 

Introduce un cuvant precedat de spatii albe 
Jamsa 

==Jamsa== 

c: \> 


BiBLOTECILE DE CLASE 


După cum aţi învăţat, bibliotecile de obiecte fac ca reutilizarea funcţiilor să fie foarte ușoară 
pentru programele dumneavoastră. O bibliotecă de clase este similară cu o bibliotecă de 
obiecte prin aceea că ea conține codul la care programul dumneavoastră poate să se lege. 
Spre deosebire de biblioteca de cod obiect, care conţine o colecţie de funcţii apelabile, o 
bibliotecă de clase conține metode de clasă. Pentru a utiliza metodele, programele 
dumneavoastră trebuie să utilizeze structurile de clasă corespunzătoare. Cu alte cuvinte, 
programele dumneavoastră nu pot să apeleze pur și simplu funcţii ale bibliotecii de clase, 
fără să utilizeze o clasă. Pe parcursul acestei cărți, programele dumneavoastră au utilizat 
frecvent biblioteca de clase C++ iostream pentru a efectua operaţii de 1/O, utilizând cin și 
cout. La fel cum puteţi crea biblioteci de cod obiect care conţin funcții create de 
dumneavoastră, puteţi, de asemenea, să creaţi biblioteci de clase. Prin crearea propriilor 
dumneavoastră biblioteci de clase, veţi putea utiliza ușor obiectele existente în programele 
dumneavoastră viitoare, 


PLASAȚI DEFINIȚIILE CLASELOR 
DUMNEAVOASTRĂ ÎN FIȘIERE ANTET 


Atunci când creaţi o clasă pe care o poate utiliza și alt programator, ar trebui să plasați 
declaraţia clasei într-un fișier antet bazat pe numele clasei. De exemplu, fișierul antet 
iostream.h conţine declaraţia de clasă pentru clasa iostream. Nu plasați metodele clasei în 
fişierul antet. În schimb, compilați metodele clasei și plasaţi-le într-o bibliotecă de clase, așa 
cum aţi învăţat în secțiunea de mai sus. Prin plasarea declaraţiei de clasă în fișiere antet, 
faceţi mai simplă utilizarea clasei de către program. Programul nu trebuie să cunoască 
structura completă a clasei, cât trebuie să includă fișierul antet al clasei și apoi să folosească 
numai acei membri de care are nevoie. 
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969 UTILIZAREA CUVÂNTULUI CHEIE INLINE 
CU FUNCȚIILE MEMBRE ALE CLASEI 


După cum știți, cuvântul cheie inline spune compilatorului să plaseze un cod de funcţie 
inline la fiecare referinţă. Utilizarea cuvântului cheie inline vă permite să faceţi un echilibru 
între creșterea dimensiunii programului și îmbunătățirea performanţei lui. Atunci când 
definiți o funcţie membru al unei clase, C++ vă permite să plasați funcţiile în cadrul clasei 
înseși sau în afara acesteia. Când plasați o definiţie a funcţiei în interiorul clasei, C++ 
generează cod inline de fiecare dată când întâlneşte o invocare a respectivei metode, Dacă 
aveţi o metodă care este definită în afara clasei pentru care doriţi să se genereze cod inline, 
precedaţi pur și simplu numele funcției cu cuvântul cheie inline. De exemplu, următoarea 
definiţie de funcţie cere compilatorului să genereze cod inline pentru fiecare invocare a 
metodei arata_carte. 


inline void Carte: :arata_carte (void) | arata_titlu(); 
arata editura (); ); | 


Q70 INipiALIZAREA UNEI MATRICE DE CLASE KOLONN 


După cum ați învățat, C++ vă permite declararea unei matrice de clase. Atunci când declarați 
o matrice de clase, programul va invoca automat funcția constructor pentru fiecare element, 
Când declarați o matrice de structuri, C++ vă permite inițializarea membrului matrice, ca mal 
jos: 


1 #struct Angajat. oani a 


", 1}{"Happy, 2")); 


Atunci când declarați o matrice de clase, C++ nu vă permite să dispuneți de valori inițiale, De” 
aceea, ați putea considera atribuirea de valori membrilor o încercare dificilă. Următorul pro: 
gram, atrbtab.cpp, utilizează funcţia constructor pentru a atribui fiecare element al matricei: 


} muncitori [2] = {{"Kri; 


#include <iostream.h> 
#include <string.h> 


(class Angajat í 
RaT E 
public: 
Angajat (void); 
void arata. 
private: 
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static int index = 0; 
switch- (index++) { 
case 0: strcpy (Angajat: :nume, 
Angajat::id = 1;, 
break; 
g case 1: strcpy (Angajat: :nume, "Happy"); 
Angajat: :id = 2; 3 


break; 
bi A b 
EES) 
| void main (void) 
4 


Angajat muncitori [2]; 
muncitori [0] .arata angajat); 
muncitori [1] .ara 


} 


Funcția constructor utilizează variabila statică index pentru a determina care element se 
iniţializează. După cum vă puteți da seama, constructorul ar putea fi complet dezorientat, în 
raport de numărul elementelor și membrilor clasei. 


DISTRUGEREA UNEI MATRICE DE CLASE 


După cum ați învățat, programele dumneavoastră pot supraîncărca operatorul delete pentru 
a elibera zona heap de memoria unei matrice de clase. Aţi învățat, de asemenea, că 
programele dumneavoastră vor utiliza cel mai frecvent funcţiile destructor pentru a elibera 
memoria sau a salva pe disc informaţii despre o clasă, Atunci când utilizaţi un operator 
supraîncărcat delete pentru a elibera o matrice, operatorul delete va apela funcţia destructor 
pentru fiecare element din cadrul matricei. Când scrieţi cod în cadrul funcţiei destructor, 
aveţi grijă să optimizaţi pe cât posibil codul pentru a evita încetinirea programului în 
secvența distrugerii matricei. Pentru a înțelege mai bine codul special al destructorului pe 
care trebuie să îl utilizați cu matricea de clase, analizaţi programul dis_tab.cpp, care adaugă o 
funcţie destructor la exemplul de program scris în secțiunea 958, ca mai jos: 


jinclude <iostream.h> s 
#include <stdlib.h> 


int longitudine, latitudine; 
public: 
Í loc(void) () // Utilizat pentzula constzuii empezase 
loc (void); 
loc (int 1g, int 1t) 
i A 
= longitudine! 
latitudine 
) PERES a 
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(i 
cout << longitudine << 1"; 
cout << latitudine << endl; 
) i 
void operator new(size_t dimensiune); 
void operator delete (void *p); 
void *operator newl ] (size_t dimensiune); 
void operator delete[ ] (void *p); 
) 
loc: :~loc (void) 
4 
cout << "Functia destructor" << endl; 
) 
void *loc::operator new (size_t dimensiune) 
1 
cout << "Functia operator new personalizata." << endl; 
return malloc (dimensiune) ; 
) * 
void loc::operator delete (void *p) 
1 
cout: << “Functia operator delete personalizata." << endl; 
free (p) ; 
i i 
void *lo 
{ N 
cout << "Functia de alocare new personalizata a matricei." 
<< endl; 
return malloc (dimensiune); 
j i 
void loc: :operator delete[ ] (void *p) 
4 
cout << "Eliberarea matricei cu functia delete personalizata,! 
<< endl; 
„ free(p); 
IE 
void main (void) 
1 
loc *pl, *p2; 


operator new[ ] (size_t dimensiune) 


int i; 
„pl = new loc(10,20);. 
if (pl) iz 
ian i 


cout << "Eroare de alocarein"; 
exit(1); 


new loc[10] ; 
if (!p2) ] 
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4 
cout << "Eroare de alocarein"; 
: exit (1); 
g } 
$ pl->arata (); 
for(i=0; i<10; i++) ein 

p2[i] .arata(); $ i 
Í delete pl; i 
l delete [ ] p2; A 
E) 


Când executaţi programul dis_tab.cpp, programul va invoca destructorul pentru fiecare 
element al matricei de clase și apoi va apela destructorul personalizat al matricei, iar ecranul 
dumneavoastră va afișa următoarele: 


Functia destructor 

Functia operator delete personalizata. 
Functia destructor 

Functia destructor 

Functia destructor 

Functia destructor 

Functia destructor 

Functia destructor 

Functia destructor 

Functia destructor 

Functia destructor 

Functia destructor 

Eliberarea matricei cu functia delete personalizata. 


Atunci când programul apelează funcția delete personalizată, ea va activa imediat funcția 
destructor pentru fiecare obiect din matrice, înainte de a șterge pointerul la matrice, De 
aceea, puteți utiliza funcţiile destructor cu matrice pentru a păstra valori, pentru a genera noi 
informații sau a elimina valori din obiect, 


CREAREA UNOR MATRICE 
DE CLASE INIȚIALIZATE 


După cum aţi învăţat, C++ vă permite să creaţi matrice de obiecte. Atunci când creaţi o 
matrice de obiecte, puteți iniţializa obiectele în două modalități: fie după crearea obiectelor 
(prin utilizarea unei bucle for pentru a trece prin matrice și a iniţializa fiecare element din 
cadrul său), fie cu o funcţie constructor a obiectului. De exemplu, următorul program, 
simp_ini.cpp, utilizează o buclă for pentru a inițializa o matrice de variabile obiecte de tip 
exemplu: 


Piinciude <io 


"void set_valoare(int j) (valoare = j;} 3 a 
„int reda_ valoare (). (return valoare;) i 
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Atunci când compilați și executaţi programul simp_ini.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


3 
c: \> 


După cum puteți vedea, programul ciclează prin matrice, inițializând fiecare element, Apoi, 
programul ciclează prin matrice din nou, afișând fiecare element. În timp ce buclele for sunt 
utile când matricea este de mici dimensiuni, este mai potrivit să iniţializaţi valorile matricei 
dumneavoastră în cadrul declaraţiei ei, prin aceasta simplificându-vă programul. Următorul 
program, unu_ini.cpp, utilizează aceeași matrice din programul simp_ini.cpp prezentat 
anterior, dar iniţializează matricea în cadrul constructorului: 


finclude <iostream.h> 
PERNAN CARI 7 


exemplu int 5) dest iti) ili pata 
int reda valoare (void) {return valoare; } 


Atunci când compilați și executați programul unu_ini.cpp, acesta va afişa aceeași ieșire cu 
programul simp_ini.cpp: 


3 

c:\> | 
După cum puteţi vedea, programul unu_ini.cpp este mai clar și mai scurt decât programul. 
simp_ini.cpp. De regulă, ar trebui să inițializați matricele în cadrul constructorilor dacă ştiţi i 
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valorile iniţiale ale matricei. În secţiunea 974 veţi învăţa cum se scrie o clasă care acceptă 
matrice atât iniţializate, cât și neiniţializate. 


ÎNr ȚIALIZAREA UNEI MATRICE CU UN 
CONSTRUCTOR CU MAI MULTE ARGUMENTE 


În secțiunea 972 aţi învăţat cum se inițializează o matrice de obiecte în cadrul unei funcţii 
constructor a obiectului. Exemplul simplu prezentat în secţiunea 972 iniţializează numai cu o 
singură valoare. Însă, cele mai multe clase pe care le creați vor conţine ma! multe date 
membre pe care programul să le inițializeze automat. Următorul program, doi_ini.cpp, 
inițializează o matrice care conţine două valori în cadrul clasei: 


Ẹ include <iostream.h> 


i „clașs exemplu 
4 
int valoarel; 
int valoare2; x 
public: " kaa 
exemplu (int j, int k) // constructor ) 

1 3 Și : 
valoarel = j; 
valoare2 = k; 

) 

int reda_valoare2 () (return valoare2;) 

int reda n yalaazeli() (return valoare1;) 
iza K 7 a ae ARAUEN 
id main (void) ra 


(7 


E 


exemplu ob[3] = (exemplu (1,2), 
exemplu (3,4), 
exemplu (5,6) ); // initializator 


; bucla<3; bucla++) 


cout << "Valoarel, Valoare 2: "; 

cout << ob[bucla].reda_valoarel(); 

cout << ", n"; 

cout << ob[bucla].reda valoare2() << endl; 


Când compilaţi și executați programul doi_ini.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa urmă- 
| toarea ieșire: 
| Valoare 1, Valoare 2: 1 
[ Valoare 1, Valoare 2: 3 
Valoare 1, Valoare 2: 5 


aan 
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974 (CREAREA UNEI MATRICE INIȚIALIZATE (Ga 


SAU CREAREA UNEI MATRICE NEINIȚIALIZATE 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, veţi considera adesea că 
programele dumneavoastră trebuie să iniţializeze anumite matrice ale unui obiect, dar nu în 
mod necesar și alte matrice. De exemplu, puteţi iniţializa două matrice pe care programul 
dumneavoastră le va utiliza și va lăsa neiniţializată o a treia pe care programul o va utiliza 
numai pentru stocare temporară. Puteţi ușor să supraîncărcaţi funcţia constructor de clasă 
astfel încât clasele dumneavoastră să accepte atât declaraţiile iniţializate, cât și pe cele 
neinţializate. Următorul program, inineini.cpp, modifică proiectul clasei exemplu pentru a 
accepta ambele tipuri de declaraţii: 


tinclude <iostream.h> 


class exemplu 
4 
int valoare; 
public: 
„exemplu () (valoare = 0;); // constructor neinitializat 
exemplu (int j) (valoare = 3;) // constructor initializat 
„int reda_valoare() (return valoare;) 
); 
void main (void) 
4 
int bucla; 
exemplu ob1[3] = (1, 2, 3); 
exemplu ob2 [32]; 
cout << "Introducerea primei bucle: " << endl; s r 
for (bucla=0; bucla<3; bucla++) 4 
cout << obl[bucla].reda_valoare () << endl; 
cout << "Introducerea celei de a doua bucle: " << endl; 
for(bucla=0; bucla<32; bucla++) 
cout << ob2[bucla].reda_valoare() << ", "; 
cout << endl; 


l 
| 
| 


După cum vedeţi, programul inineini.cpp definește ambii constructori: cel implicit, neiniția- 
lizat și un constructor iniţializat. Definiţiile din main creează o matrice de trei obiecte iniția: 
lizate și o matrice de 32 de obiecte neiniţializate. Atunci când programul ciclează prin 
matrice, prima matrice va afișa valorile la care programul a iniţializat la început elementele, 
O a doua matrice, însă, va afișa 0 pentru fiecare element, deoarece constructorul implicit 
iniţializează fiecare element la 0. Când compilaţi și executaţi programul inineini.cpp, ecranul 
dumneavoastră va afișa următoarele: 


Introducerea primei bucle: 


1 

2 

3 

Introducerea celei de a doua bucle: 

0, 0, 0,0, 0, 0, 0, 0, 0,0, 0, 0, 0, 0,0, 0,0, O, O, 0,0, 
0, 0, 0, 0,0, 0,0, 0,0,0,0 
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LucRuL „CU MATRICELE DE CLASE 


Atunci când lucraţi cu matrice de clase, veți trata matricea de clase asemănător cu matricele 
de structuri atunci când aţi lucrat cu ele în C. După cum știți, matricele și clasele vă permit să 
grupaţi informaţiile corelate, Așa cum aţi învățat, C++ vă permite să creaţi matrice de obiecte 
sau să utilizaţi matrice ca membri ai clasei. În general, C++ nu fixează o limită a adâncimii la 
care programele dumneavoastră pot ajunge, în ceea ce privește structurile de date imbricate, 
De exemplu, următoarea declaraţie creează o matrice de 100 de obiecte angajat. În cadrul 
fiecărui element există o matrice de structuri Date care corespunde datei de angajare, a 
primei și a ultimei examinări: 


folass angajat 
1 
public: 

char nume[64]; 

int varsta; 

char nrss[11]; // Numarul de asigurare sociala 


unsigned cod_angajat; 
struct Date 
4 
int luna; 
int zi; 
int an; 
) date_angaj [3]; 
int date_examin (date curente) 
i 
[// instructiunile programului 
void main (void) ; 


angajat membrii_conducere[100] ; 
// codul programului 


Pentru a accesa membrii și elementele matricei, pur și simplu veți lucra de la dreapta la 
stânga, începând din afară și mergând spre interior. De exemplu, următoarea instrucțiune 
atribuie data angajării unyi salariat: 


membrii conducere [10] .data_angaj [0] .luna = 10; 
riiconducere [10] .data_angaj [0] .zi = 31; 
nembrii_conducere [10] .data_angaj [0] .an = 97; 


Cu toate că imbricarea obiectelor și a matricelor arătată în această secțiune este adeseori mai 
convenabilă, rețineţi că, pe măsură ce programele dumneavoastră vor utiliza structuri de 
date mai complex imbricate, ele vor deveni mai greu de înţeles pentru alți programatori. 
„Observaţie: Pe lângă faptul că definiția clasei angajat din această secțiune confirmă 
| neclaritatea claselor imbricate, ea nici nu încapsulează bine clasa. Aşa cum ați învățat, 
programul dumneavoastră trebuie să utilizeze în general funcții de interfață pentru a 
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manipula și a returna informaţii în cadrul clasei. De fapt, încapsularea efectivă a datelor 
face clasele imbricate mai dificil de folosit. 


976 Cum manevaează MEMORIA 


MATRICELE DE CLASE 


După cum aţi învățat, în ciuda cantităților suficiente de memorie disponibile pentru 
programele dumneavoastră atunci când lucraţi cu un calculator modern, cum ar fi un Pentium, 
încă mai există limitări asupra cantităţii de memorie pe care o pot accesa programele 
dumneavoastră. În plus, cu cât mai mare este un obiect, cu atât mai multe prelucrări va 
necesita fiecare funcţie ce manevrează acel obiect. Prin urmare, este important să înțelegeți 
câtă memorie vor consuma clasele dumneavoastră. Veţi calcula cantitatea de memorie 
necesară unui singur obiect al unei clase în mod similar cu tehnica pe care aţi utilizat-o 
pentru a calcula cantitatea de memorie pe care o necesită o instanţă de structură. Calcularea 
cantității de memorie ce o va consuma o clasă este relativ simplă, Mai întâi trebuie să 
determinaţi cantitatea maximă de spaţiu pe care o va necesita fiecare instanţă a clasei, Petru 
a înțelege mai bine necesarul de memorie al unei instanțe de clasă, analizaţi următoarea 
declaraţie: 


“float a, b; 


char c[64]; 


Clasa simpla va utiliza 78 de octeți de memorie pentru fiecare instanță: 6 octeți pentu 
întregi, 8 octeți pentru variabilele în virgulă mobilă și 64 de octeți pentru șirul de caractere, O 
matrice de clase simple care conține 10 elemente va necesita prin urmare 780 de octeți de 
memorie, cum arătăm în figura 976: 


78 octeți 
6 octeți 8 octeți 64 octeți 
| i | ilk] a b | c ] 
fi sa a [2 
R 2 2 4 4 
780 octeti 


[78 octeți 78 octeți 78 octeți 78 octeti 78 octeți 78 octeți 78 octeți 78 octeți 78 octeți 78 oct 


ARRIO] ARR[1] ARR{2] ARR{3] ARR[4] ARR(5] ARR[6] ARR[7] ARR[8]) ARRIS) 


4 
Figura 976 Model logic al consumului de memorie al unei matrice de clase. w] 
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Conu DIN INTERIORUL 
UNEI CLASE POATE FI MODIFICAT 


După cum ați învățat, C++ vă permite să plasați funcții metode în interiorul clasei sau în afara 
clasei. Atunci când determinaţi care funcţii să le plasați în interior (inline) sau dacă vreuna 
dintre funcţii va apărea în interior, reţineţi că plasarea metodelor în interior expune codul la 
posibile modificări, De exemplu, următoarea clasă utilizează câteva funcţii definite inline: 


| class Carte 
4 
public: 

char titlu[256]; 
char autor[64]; , 
float pret; ' 
void arata_titlu(void) { cout << titlu << 'w'; }; 
float da pret (void) { return (pret); ); 

fi void arata_carte (void) ; 

[i io void atrib editura (char *nume) { strcpy (editura, nume); ); 

| private: 

$ char editura[256); 

void arata_editura (void) (. cout << editura << 'in'; |; 

Eor SAE ca 


, Atunci când alt programator utilizează clasa de mai sus, el poate schimba cu ușurință metodele 
dasei, deoarece codul este cuprins în dasa însăși. Dacă, în schimb, plasați metodele clasei într-o 
bibliotecă de clase, programatorul trebuie să aibă acces la codul sursă al bibliotecii pentru a putea 
modifica metodele clasei. Utilizând biblioteca de clase, puteţi proteja clasa la modificări neașteptate. 


STOCAREA DE TIP STATIC 


După cum aţi învăţat, documentaţia de C++ consideră zona heap ca stocare liberă, Citind articole și 


|. cni despre C++, puteți întâlni și termenul de stocare statică (static store), În cel mai simplu înţeles, 
T stocarea statică este o zonă a memoriei globale de la care compilatorul alocă date, Atunci când 

aeaji variabile globale sau statice, compilatorul poate aloca memorie pentru variabile din zona de 
| stocare statică. În majoritatea cazurilor, domeniul de valabilitate al obiectelor pe care compilatorul 
| le alocă în zona de stocare statică este întreg programul. Cu alte cuvinte, obiectul este global. 


3 


SINCRONIZAREA OPERAȚIILOR 
-De I/O UTILIZÂND STDIO 


Aşa cum aţi învățat, programele în C++ pot utiliza funcţiile standard de 1/O cum ar fi prim/și 
> scanfcare sunt definite în stdio.b, dar mai pot utiliza și operatorii de inserare și de extragere 
din fluxurile de 1/O cin și cout. Pentru a face programul dumneavoastră mai ușor de citit, de 
obicei va trebui să alegeţi între o tehnică sau alta. Totuși, uneori nu puteţi evita folosirea 
ambelor metode, În asemenea cazuri, puteţi sincroniza operaţiile dintre cout și cin utilizând 
“funcţia sync_wizb_stdio. Această funcţie indică celor două tehnici de I/O să utilizeze același 
L buffer de intrare și același buffer de ieșire astfel încât aceleași date să fie accesibile ambelor. 
Următorul program, syncio.cpp ilustrează modul de utilizare a funcţiei sync_witb_stdio: 
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::syne_mith_stdio(); 

-printf ("Aceasta carte este: "); 

cout << "Jamsa!'s C/C++ Programmer's Biblein"; 
) 


980  F.uxuareoel/Oon C++ 


Aproape toate secţiunile referitoare la C++ prezentate în cadrul acestei cărți utilizează pe larg 
fluxurile de I/O cin, cout și cerr. În capitolul despre C++ avansat al acestei cărți, veţi învăța 
despre conceptul de moștenire, care permite obiectelor unei clase să moștenească toate ca- 
racteristicile unei alte clase. Limbajul C++ pune la dispoziţie clasa de bază ios (input-output 
stream) care defineşte operaţiile fundamentale de intrare-ieșire. Utilizând fluxul sos, limbajul 
C++ derivează o clasă a fluxului de ieșire și una a fluxului de intrare. Dacă examinaţi cu 
atenţie fișierul antet iostream.h din capitolul de C++ avansat al acestei cărți, veţi întâlni o 
definiţie a clasei ios precum și definițiile claselor asociate fluxurilor de intrare-ieșire, care vor 
fi explicate în următoarele secţiuni. Observaţi că fluxurile:sunt definite în cadrul fișierelor 
antet iostream.h, fstream.b și strstream.b. 


981  Fiuxupueoereșine on C++ (| 


În cadrul acestei cărți, programele dumneavoastră au utilizat pe scară largă fluxul de ieşire 
cout. În cel mai simplu sens, un flux de ieșire este o destinaţie a octeţilor. În explicaţiile 
anterioare, probabil ca ți presupus că limbajul C++ oferă un flux de ieșire utilizat de către 
coul, cerr și clog, precum și un flux de intrare, utilizat de către cin. De fapt, fişierele antet 
bazate pe fluxuri definesc trei fluxuri de ieșire diferite. Tabelul 981 descrie pe scurt modul de 
utilizare a fiecăruia dintre aceste trei fluxuri de ieșire. 


Flux de ieşire __ Funcție 


ostream Utilizat pentru scrierea către cout, cerr și clog. 
ofstream Utilizat pentru scrierea unui fișier pe disc. 
ostrstream Utilizat pentru scrierea dintr-un buffer de ieşire într-un şir de caractere, 


Tabelul 981 Fluxurile de ieșire definite în iostream.b, fstream.b și strstream.b. 


Unele din secţiunile prezentate în cadrul acestui capitol prezintă modalităţi de utilizare a 
acestor fluxuri în cadrul programelor dumneavoastră, 


982 FLUXURILEDE INTRARE DIN C++ 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 981, fișierul antet iostream.h definește trei fluxuri de ieșire 
diferite, unul pentru scrierea pe ecran, altul pentru scrierea într-un fișier și altul pentru 
scrierea în șiruri de caractere. Așa cum probabil bănuiţi, aceste fișiere antet definesc de 
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asemenea și trei fluxuri de intrare. În cel mai simplu sens, un flux de intrare este o sursă de 
octeți. Tabelul 982 descrie pe rând funcţia fiecăruia dintre aceste trei fluxuri de intrare, 


Flux de intrare Funcție 


istream Utilizat pentru citirea de la cin. 
ifstream .  Utilizat pentru citirea dintr-un fişier de pe disc. 
istrstream Utilizat pentru citirea dintr-un şir de caractere într-un buffer de intrare. 


Tabelul 981 Fluxurile de intrare definite în tostream.b, fstream.b şi strstream.b 


Unele din secțiunile ce urmează vor prezenta modalităţi în care programele dumneavoastră 
pot utiliza aceste fluxuri. 


UTILIZAREA MEMBRILOR CLASEI IOS 
PENTRU FORMATAREA IEȘIRILOR 
ȘI INTRĂRILOR 


Așa cum aţi învățat, puteţi utiliza membrii clasei ios pentru a formata intrările și ieșirile. De 
asemenea puteţi utiliza indicatoarele de formatare din ios specifice fiecărui tip. Fișierul antet 
iostream.h cuprinde definițiile pentru tipurile specificate de indicatoare anonime. 


Indicator ___ Valoare _ Semnificație z 


skipws 0x0001 Sare peste spațiile albe la intrare 
left 0x0002 Aliniere la stânga a ieși 
right 0x0004 Aliniere la dreapta a ieșirii 
internal 0x0008 Adaugă caractere de umplere după orice indicator de bază sau 
de semn 
dec 0x0010 Conversie zecimală 
oct 0x0020 Conversie octală 
bex 0x0040 Conversie hexazecimală 
* showbase 0x0080 Utilizarea indicatorului bazei la ieșire 
sboupoint 0x0100  Forţează scrierea cu virgulă 
uppercase 0x0200 Scrierea cu majuscule a numerelor hexazecimale 
sboupos 0x0400 Adăugarea unui + la întregii pozitivi 
scientific 0x0800 Utilizează notația de tip 1.2345E2 
fixed 0x1000 Utilizează notația de tip 123.45 
“ unitbuf 0x2000 Curăţă toate fluxurile după inserare 
stdio 0x4000 curăță stdin şi stdout după inserare 
boolalpba 0x8000 Inserează/extrage simbolurile booleene ca text sau ca numere 


Tabelul 983 Tipurile specificate de tos/lags (indicatori ios). 


De exemplu, dacă daţi valoarea 1 indicatorului skipus, la ieșire se vor omite spaţiile albe de 
la început, atunci când programul dumneavoastră îl va utiliza cu un flux. Dacă dați valoarea 
1 indicatorului ex, veţi putea afișa informaţiile la ieșire în reprezentare hexazecimală. 


720 TOTUL DESPRE C/C++ 


984 INDICATOARE DE FORMATARE 


Există câteva modalități pentru a utiliza indicatoarele de formatare într-un flux. Totuşi, cel 
mai simplu și prin urmare și cel mai utilizat mod este de a apela funcția membru se//, pe care 
programele dumneavoastră o vor implementa ca mai jos: 

#include <iostream.h> - | 

long set (long flags); Ă | 
Dacă apelaţi funcția cu un parametru gol, ea va returna valoarea precedentă a indicatorului 
de format. Dacă o apelaţi cu unul dintre parametrii specificaţi, ea va da valoarea indicato- 
rului specificat de parametru, De exemplu, pentru a da valoarea 1 indicatorului showpos, veţi 
utiliza următorul apel de funcţie: 


flux.setf (ios: 


Numele flux corespunde fluxului către care se va efectua ieșirea — de exemplu cout, cerr și 
așa mai departe, Pentru a înțelege mai bine această procesare, studiaţi următorul program, 
show_bex.cpp, care afișează o valoare în format hexazecimal: 


ținclude <iostream.h> 4 
"void main (void) 2 | 
iu ) 1 

A 

| 

“cout << 100; i 


985 ȘTERGEREA INDICATOARELOR DE FORMAT CE 


Aşa cum ați învăţat, puteți utiliza funcția setf pentru a da valoarea 1 indicatoarelor de 
formatare ios, Funcția unsetfșterge indicatoarele pe care le-aţi stabilit anterior cu funcția seif, 
Ca și sel/, unsetf este ușor de implementat, așa cum arătăm mai jos: 


include <iostream.h> | 
s 


long unsetf (long flags) ; | 


De exemplu, să presupunem că doriţi să poziționaţi pe 1 un indicator într-un program care 
să forţeze calculatorul să genereze întotdeauna ieșirile în notație științifică. Totuși, anumite 
funcţii din programul dumneavoastră probabil că vor dori să dezactiveze indicatorul înainte 
de a genera ieșirea. Următorul program, unself.cpp, poziţionează și apoi șterge indicatorul 
uppercase: 


ținciude <iostream.h> 


void main (void) 


| cout.set£(ios 
| cout << 100.12 


| ios::scientific); 
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f cout.unsetf (ios: :;uppercase) ; z PEREA 
cout << endl << 100.12; = 
jr), 


UTILIZAREA FUNCȚIEI SETF 
SUPRAÎNCĂRCATE 


În secţiunile precedente aţi utilizat funcţia self pentru a controla ieșirile pe ecran. Pe lângă 
implementarea cu un singur parametru a funcţiei self; iostream.h mai pune la dispoziţie și o 
versiune supraîncărcată a funcţiei, pe care o veţi implementa în programele dumneavoastră 
așa cum este arătat mai jos: 


! include <iostream.h> 
„long setf (long flags1, long flags2); 


Atunci când utilizați versiunea supraîncărcată a funcţiei self, programul dumneavoastră va 
anula indicatoarele specificate în parametrul flags2 și apoi va poziționa indicatoarele 
specificate în parametrul /lags1. De exemplu, următorul program, setf_supra.cpp, șterge 
indicatoarele showpos și sbowpoint și poziţionează din nou indicatorul showpoint: 


[include <iostream.h> 


oid main (void) Í 
d 


cout. setf (ios::showpos | ios::showpoint); i- ^ 
cout << 100 << endl; $ j; 
cout. setf (ios::showpoint, ios::showpos | ios :showpoint) ; 
cout << 100; y 


EXAMINAREA INDICATORELOR 
DE FORMAT CURENTE 


Pe măsură ce continuaţi să lucraţi cu indicatoare de format, puteți să cunoașteţi doar care 

sunt valorile curente ale formatului, fără a le mai schimba. Pentru a vă ajuta să determinaţi 

valorile curente de format, clasa ios pune la dispoziţie funcţia membru flags, care returnează 
| valorile curente ale fiecărui indicator, codificate ca întreg de tip long. Următorul program, 
| afisflag.cpp, utilizează o funcţie definită de utilizator denumită afis/lags, care împreună cu 
funcţia ios flags generează informaţii despre valorile curente ale sistemului: 


ținelude <iostream.h> 


ia afisflags (void) ; Sir 
oid main (void) : 


fisflags(); PE : 
cout.setf(ios::right | ios::showpoint | ios::fixed); 
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, "right", "internal", "dec", 
howbase", "showpoint", "uppercase", 
cientific", "fixed", "unitbuf", . 


„4<0x2000; i = i<<1, j++) 
et) : 


următorul rezultat: 


skipus este activat. 

left te dezactivat. 
right este dezactivat. 
internal este dezactivat. 
dec este dezactivat. 

oct este dezactivat. 

hex este activat. 
showbase este dezactivat. 
showpoint este dezactivat. 
uppercase este dezactivat. 
showpos este dezactivat. 
scientific este dezactivat. 
fixed este dezactivat. 


skipws este activat. 

left este dezactivat. 
right este activat. 
internal este dezactivat. 
dec este dezactivat. 

oct este dezactivat. 

hex este dezactivat, 
showbase este dezactivat. 
showpoint este activat. 
uppercase este dezactivat. 
showpos este dezactivat. 
scientific este dezactivat. 
fixed este activat. 

c:/> 
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Pozi ȚIONAREA TUTUROR 
INDICATOARELOR 


Așa cum clasa ios supraîncarcă funcția sef, ea supraîncarcă și funcția flags. Funcţia flags 
supraîncărcată vă permite să activaţi toate indicatoarele de format asociate cu un anumit 
flux. Cu alte cuvinte, programul dumneavoastră poate crea o mască de indicatoare, apoi să 
apeleze funcția flags şi să activeze toate indicatoarele detaliate în cadrul măștii. De exemplu, 
următorul program activează indicatoarele sboupos, sbowbase, oct și right utilizând funcţia 
flags. De asemenea, afișează indicatoarele înainte și după schimbarea valorilor. Funcţia 
afisflags este aceeași ca funcţia apelată în programul afisflag.cpp din secţiunea 987 (care nu 
este retipărită din motive de spațiu, dar este inclusă în fişierul sursă al programului 
se!_allf.cpp de pe CD-ROM-ul acestei cărţi). Funcţia main a programului set_al/f.cpp este 
următoarea: 


void. main(void) 7 


afisflags(); 3 pa e p 48 
long £ = ios:: pase, i ios::shombase | ios::oct | ios: :ziaht; 
cout. flags (f) ; 
afisflags(); 


UTILIZAREA FUNCȚIEI PRECISION 


În secțiunea 830 ați utilizat funcția setprecision pentru a controla precizia cu care programele 
dumneavoastră afişează datele în virgulă mobilă. De asemenea, puteți controla precizia cu 
care cout afișează datele în virgulă mobilă cu ajutorul funcției membru tos precision, Veţi 
implementa funcția membru precision ca mai jos: 


(jinclude <iostream.h> N F 
i s 
int precision (int p); 


Atunci când programul dumneavoastră apelează funcția precision, el va stabili noua precizie 
la numărul p de poziţii zecimale specificate și va returna către funcția apelantă valoarea 
precedentă a preciziei. Valoarea implicită a preciziei pe care o utilizează cout este de șase 
poziții. În funcție de versiunea compilatorului dumneavoastră, s-ar putea să fie nevoie ca 
valoarea pentru precizie să fie stabilită înainte de fiecare apelare pentru cout, altfel cout va 
folosi valorile implicite. Următorul program, ios_prec.cpp utilizează funcția precision pentru 
a formata ieșirea: 


include <iostream.h> 


int i; 

float valoare = 1.2345; 
for (i= 0; i <4; it+) 
{ 


724 TOTUL DESPRE C/C++ 


cout.precision (i); 
cout << valoare << endl; 


990 Uruiızarea FUNCȚIEI FILL CICHE 


Așa cum ați învățat în secțiunea 828, programele dumneavoastră pot utiliza funcția membru 
fill pentru a schimba caracterul pe care fluxurile dumneavoastră de ieșire îl utilizează pentru 
a umple spaţiile goale (implicit se va folosi caracterul spațiu). Pe măsură ce programele 
dumneavoastră devin mai complexe, utilizarea funcţiei membru fil! vă poate ajuta în a face 
ieșirile programelor dumneavoastră mai folositoare și mai ușor de citit pentru utilizator, De 
exemplu, următorul program, bun_tex.cpp, utilizează funcţiile membru width, precision și 
fill pentru a genera ieșirea formatată: 


#include <iostream.h> 


a 


cout.precision (4); 
cout .width (10); 
ji cout << 10.12345 << endl; 


H coutifill(!-!); 
„cout << 10.12345 << endl; 


Atunci când compilați și executați programul bun_tex.cpp, el va genera următorul rezultat: 
10.12 


10. 12-a 
c:W> 


991  ManeuLaroRi 


În secţiunile precedente aţi învăţat că puteţi utiliza comenzi din cadrul fluxului de ieșire cout 
pentru a controla afișarea textului. Aceste comenzi sunt cunoscute sub numele de manipu- | 
latori. Manipulatorii sunt folositori deoarece vă permit să formataţi textul cu ajutorul unui 4 
număr minim de comenzi. De exemplu, pentru a stabili lărgimea afişării la valoarea 10 şi 4 
caracterul de umplere la “*, programele dumneavoastră pot executa următoarele comenzi; < 
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cout.width (10); 
cout. fill (!'*'); 
cout<< "Exemplu 


"<<endl; 


Ca o alternativă, programele dumneavoastră pot utiliza manipulatori pentru a obține același 
rezultat, în mai puţine linii de program, ca mai jos: 


cout << setw(10) << setfill('*') << "Exemplu'<< endl; 


UTILIZAREA MANIPULATORILOR PENTRU 
A FORMATA INTRĂRILE ȘI IEȘIRILE 


Așa cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot utiliza manipulatori în locul funcţiilor 
membre ale fluxurilor pentru formatarea intrărilor și a ieșirilor, Fișierele antet iostream.h și 
iomanip.h definesc manipulatorii. Fișierul antet iomanip.b definește numai manipulatorii care 
primesc parametrii (cum este setu), Tabelul 992 arată care sunt manipulatorii pe care îi puteţi 
utiliza în programele dumneavoastră, scopul lor și dacă îi puteți utiliza pentru intrări și/sau ieşiri: 


Modelator Intrare/leșire Scop 

dec Intrare/leșire indică fluxului să afișeze/citească datele în format 
zecimal 

endl Ieşire Indică fluxului să afişeze un caracter de linie nouă 
și să se șteargă 

ends Ieşire Indică fluxului să afișeze un NULL 1 

flush Ieşire Indică fluxului să se șteargă 

bex Intrare/leșire Indică fluxului să afișeze/citească datele în format 
hexazecimal 

oct Intrare/leșire Indică fluxului să afișeze/citească datele în format 
octal. 


+ resetiosflasg(longt)  Inirare/leșie  Dezactivează indicatoarele f specificate 

setbase(int baza)  leșire Stabileşte baza de numerație la valoarea baza 

” seifilint ch) Ieşire Stabileşte caracterul de umplere la ch 
setiosflags(long f) Intrare/leșire Activează indicatoarele / specificate 

|. selpreciston(intp) Ieşire Stabileşte numărul de cifre de precizie 

| setwlint w) leșire Stabileşte lățimea câmpului la w 

| Intrare Sare peste spaţiile albe de la început 

i Tabelul 992 Manipulatorii de flux pe care îi puteți folosi pentru a formata intrările şi ieșirile. 


o COMPARAȚIE ÎNTRE 
. MANIPULATORI ȘI FUNCȚIILE MEMBRE 
hia cum ați văzut, programele dumneavoastră pot utiliza manipulatori, funcții membre sau 


pe amândouă. De exemplu, următorul program, cu_manip.cpp utilizează un manipulator 
pentu a controla fluxul de ieșire: 
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ținclude <iostream.h> 
#include <iomanip.h> 
void main (void) . 
cout << hex << 100 << endl; 
cout << setfill('?') << setw(10) << 2343.10 << endl; i 
) z 3 | 
| 
Deşi programul cu_manip.cpp se va compila ceva mai lent (deoarece include iomanip.b), 
codul său sursă este mult mai compact decât cel al programului cu_mem.cpp arătat mai jos: 


“jinelude <iostream.h> | 
void main (void) 
~ ASAI d F i 

cout /setf (ios: :hex) ; 

“cout << 100 << endl; 

cout.unsetf (ios::hex); | 
| 
i 


cout.fill('2'); 
cout.width (10) ; 
` cout << 2343.10 << endl; 
} 


Atunci când compilați și executați programele cu_manip.cpp şi cu_mem.cpp, amândouă vor 
fi de dimensiuni egale. Ambele programe se vor executa în timp egal și sunt echivalente din 
punctul de vedere al modului în care afectează programul. Este bine să utilizaţi metoda care 
vi se va părea mai clară și să o luați drept standard, 


994 CREAREA PROPRIILOR FUNCȚII DE INSERARE 


În multe din secţiunile precedente ați utilizat funcţia de inserare (operatorul <<) pentru a 
face o ieșire la un flux. Pe măsură ce clasele dumneavoastră vor deveni mai complexe, puteți 
să suprascrieţi funcția de inserare. Atunci când suprascrieţi funcția de inserare, operatorul de 
inserare va trebui să returneze o referinţă la un flux de I/O. Toate funcţiile de inserare 
supraîncărcate pe care le veţi crea vor fi de următorul format general: 


ostreams operator<< (ostream sflux, tip clasa obiect) 
i 2,50 
// corpul functiei de inserare 
return flux; je x 
) 


Funcţia returnează o referinţă de tipul ostream- o clasă pe care C++ o derivează din clasa ios 
şi care acceptă ieșirea. Primul parametru al operatorului este fluxul în care se va insera, iar al 
doilea este obiectul care să fie afișat în flux. 

În general, funcţiile dumneavoastră de inserare vor face aproximativ aceiași pași pe care îi 
fac de obicei, numai că îi vor face prin fluxul obiect și nu direct prin cout, cerr sau clog. De. 
obicei veți formata și veţi structura afișarea datelor membre ale unei clase în cadrul unei 
funcţii supraîncărcate, așa cum veţi vedea în secţiunea 996. 
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SUPRAÎNCĂRCAREA OPERATORULUI 
DE EXTRAGERE 


În secţiunile precedente, aţi supraîncărcat câțiva operatori în relaţie cu anumite clase. Atunci 
când clasele dumneavoastră conţin anumiţi membri a căror valoare doriți să o afișaţi într-un 
anumit format, utilizarea lui cout și a operatorului de extragere poate conduce la generarea 
unei cantităţi considerabile de cod scris. De exemplu, să presupunem că lucraţi cu o clasă ai 
cărei membri includ un nume, sexul (M sau F), vârsta și numărul de telefon, pe care doriți să 
le afişați după cum urmează: 


Nume: John Doe Sexul: M Varsta: 43 Telefon: 555-1212 
Utilizând cout, programele dumneavoastră vor trebui să cuprindă următoarea instrucțiune 
de fiecare dată când vor dori să afișeze datele: 


cout << "Nume: " << nume << "\tSexul: " << sex << "\t Varsta: " 
E << varsta << "NtTelefon: " << telefon << endl; 


O alternativă mai bună ar fi supraincărcarea operatorului de extragere, așa cum este arătat în 
următorul program, oulsupr.cpp: 


| ţinclude <iostream.h> 
| include <string.h> 


| class Angajat 


Angajat (char inume, char sex, int varsta, char *țelefon) 
1 
strcpy (Angajat: :nume, nume) ; 
x = sex; 
arsta = varsta; 


strcpy (Angajat: :telefon, telefon) ; 


friend ostream operator<< (ostreamă cout, Angajat ang); 
private: 

char nume[256]; 

char telefon[64]; 

int varsta; 

char sex; 


}; 
“ostream operator<< (ostream cout, Angajat ang) 
4 
cout << "Nume: " << ang.nume << "|tSex: " << ang.sex; 
cout << "\tVarsta: " << ang.varsta << "\tTelefon: " << 
5 ang.telefon << endl; 

return cout; 5 
a Fis 


void main (void) 
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ingajat muncitor ("Happy", 'M', 4, 1555-1212"); 
out << muncitor ; 


Programul outsupr.epp supraîncarcă operatorul de extragere din clasa ostream. Programul va 
utiliza doar operatorul de extragere supraîncărcat atunci când programul apelează operato- 
rul cu clasa Angajat, Prin urmare, C++ nu apelează funcţia supraîncărcată atunci când 
efectuează operaţii de ieșire în cadrul supraîncărcării înseși, ci va lucra cu extractorul 
obișnuit al fluxului de ieșire. Deoarece operatorul de extragere trebuie să acceseze datele 
membre ale clasei Angajat, programul va declara acest operator ca operator /riend al clasei, 


996 ALTĂ MODALITATE DE A SUPRAINCĂRCA 

` OPERATORUL DE INSERARE PENTRU COUT 
Majoritatea programelor prezentate pe parcursul ultimelor două capitole ale acestei cărți au 
utilizat în mare măsură fluxul cout pentru a afișa ieșirea pe ecran. Următorul program, 


cout_maj.cpb, supraincarcă operatorul de inserare pentru cout pentru șiruri de caractere, 
indicându-i să afișeze întotdeauna șirurile de caractere cu majuscule: 


| Minclude. '<iostream.h> 


while (sr) ; 
_ cout.put (*sr++); 
return (cout) ; 
SiR 
void main (void) 
1 


cout << "Acesta este un test; 
cout << "\nJamsa's C/C++ Programmer's Bibl 


În cadrul funcției supraîncărcate înseși, instrucțiunile utilizează funcţia strupr pentru | 
converti șirurile de caractere în majuscule și apoi utilizează cout pentru a afișa câte un! 
caracter o dată, Funcţia supraîncărcată nu va putea utiliza operatorul de inserare din coub 
pentru a afișa şirul de caractere, pentru că se va genera o serie infinită de apeluri recursive, | 


997 CREAREA PROPRIILOR FUNCȚII 
DE EXTRAGERE 


Tot așa cum puteți crea propriile dumneavoastră funcţii de inserare, tot așa putei 
supraîncărca operatorul de extragere (>>) în clasele dumneavoastră. În general, veji 
supraîncărca operatorul de extragere pentru a obține un control mai bun asupra intrărilor de 4 
la utilizator către datele membre ce alcătuiesc o clasă. Veţi supraîncărca funcția extractof 
utilizând următoarea formă generală: 
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istream soperator>>(istream sflux, tip clasa obiect) 
4 . 
// corpul functiei de extragere 
return flux; 


) 


Observaţi că, spre deosebire de funcţiile supraîncărcate de inserare, trebuie să transmiteţi o 
referință către obiectul din cadrul funcţiei de extragere supraîncărcate. Funcţiile de extragere 
returnează o referință la un flux de tipul istream, care este derivat din clasa flux de intrare 
ios. Primul parametru este o referință la un flux (în general cin), 


UN EXEMPLU DE EXTRACTOR ICHTE 


În secțiunea 997 ați învățat formatul de baza pentru crearea unei funcţii extractor supraii 
cărcate, Atunci când creați funcții extractor globale supraîncărcate, veți crea o funcție 
extractor supraincărcată specifică pentru fiecare clasă, De exemplu, următorul program, 
imover.cpf utilizează clasa Angajat din secțiunea 995 și primeşte intrări special formatate 
pentru această cl; 


lţinclude <iostream.h> 
include <string.h> 
4: 


class Angajat zi 


public: 
Angajat (void) (); ^ 
Angajat (char *nume, char sex, int varsta, char *telefon) 
4 
strcpy (Angajat: :nume, nume) ; 
Angajat: :sex = sex; 
Angajat: :varsta = varsta; 
strcpy (Angajat: :telefon, telefon) ; 
}; $ 
friend ostream soperator<< (ostream scout, Angajat ang) ; 
friend istream doperator>>(istream &flux, Angajat sang); 
` private: 
char nume[256]; 
char telefon[64]; 
int varsta;. 
char sex; 


oi 
tream soperator<<(ostream &cout, Angajat ang) 


cout << "Nume: " << ang.nume << "\tSex: " << ang.sex; 
cout << "\tVarsta: " << ang.varsta << "\tTelefon: " 
„<< ang.telefon << endl; : 

return cout; 
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is 


eam soperator>> (istream «flux, Angajat sang) 
cout << "Scrieti numele: "; 
flux g.nume; 
cout < crieti sexul; "; 
flux >> ang.sex; i 
cout << "Scrieti varsta: "; 
flux >> ang.varsta; 
cout << "Scrieti numarul de telefon: 
flux >> ang.telefon; 
return flux; 
H F 
void main (void) 
1 
Angajat muncitor; 
cin >> muncitor; 
"cout << muncitor; 


) 


999 CREAREA PROPRIILOR FUNCȚII MANIPULATOR 


Programele dumneavoastră, pe lângă supraîncărcarea operatorilor de inserare și de extra- 
gere, pot și să creeze propriile funcții manipulator. Crearea de manipulatori personalizați 
poate fi folositoare din două motive. Mai întâi, dumneavoastră puteţi reuni o secvenţă de 
câteva funcţii distincte de intrare-ieșire într-un singur apel de funcţie membră, făcând codul 
programului mai ușor de folosit și de înțeles. În al doilea rând, puteţi crea manipulator 
personalizați care să vă ajute să manevraţi intrările și ieșirile către/dinspre dispozitive 
nestandard. În general, vă veţi construi manipulatori personalizați astfel: 


nume-flux &nume-manipulator (nume-flux &flux [, parametri]) 
// cod specific manipulatorului 
return flux; 


) 


În următoarele două secțiuni veţi crea câțiva manipulatori personalizați pentru ieșiri, Veţi putea 
aplica tehnicile folosite în aceste secţiuni la oricare din funcțiile manipulator pe care le veţi crea, 


1 000 CREAREA MANIPULATORILOR 


FĂRĂ PARAMETRI 


După cum aţi învățat în secțiunea 999, puteţi crea manipulatori personalizați în cadrul unui 
program. Puteţi crea fie manipulatori parametrizaţi, fie manipulatori fără parametri. Secţiu- 
nea 1001 se va ocupa de manipulatorii parametrizați. Oricum, dacă manipulatorul dumnea- 
voastră realizează o activitate standard, care nu va necesita intrări de la instrucțiunea, 
apelantă, veţi utiliza manipulatori fără parametri. Următorul program, sethex.cpp, creează și 
utilizează un manipulator fără parametri: 
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jinclude <iostream.h> 
finclude <iomanip.h> 


flux. setf (ios: :showbase) ; 
- flux. set£ (ios::hex); 
return flux; 


a 
void main (void) 


A cout << 256 << " " << sethex << 256; 
d) 


"UTILIZAREA PARAMETRILOR 
CU MANIPULATORII 


În secțiunea 1000 aţi învățat cum să creaţi o funcţie manipulator fără parametri, După cum aţi 
învățat, crearea unui manipulator fără parametri este relativ simplă. Din păcate, crearea unui 
manipulator care acceptă unul sau mai multe argumente, cum este setw(5), nu mai este așa 
de simplă. Pentru a crea un manipulator care acceptă unul sau mai mulţi parametri, trebuie 
să creați manipulatorul utilizând o clasă generică. Așa cum veţi învăţa în secţiunile care vor 
urma, clasele generice vă permit să scrieţi clase și funcţii care acceptă tipuri multiple, fără a 
mai supraîncărca clasa sau funcţia pentru fiecare tip în parte. Veţi învăța mai multe despre 
clasele generice în secțiunea 1124. Deocamdată vă propunem totuși să studiați următoarea 
(construcţie a unui manipulator tipic cu parametri 


sflux, int lung) 


register int i; 

for(i = 0; i < lung; i++) 
cout << " "; 

return flux; 


“Atunci când apelați manipulatorul parametrizat indent, valoarea pe care o veți trece 
'manipulatorului va stabili numărul de spații cu care programul va indenta fluxul, 


VECHEA BIBLIOTECĂ DE CLASE DE FLUXURI 


"După cum aţi învăţat, multe programe în C++ vor utiliza fișierul antet iostream.h, care 
[conține definițiile a multe dintre controalele de intrare/ieșire ale C++. Atunci când Bjarne 
[Stroustrup a inventat limbajul C++, el utiliza o bibliotecă de clase de intrare/ieșire mai mică și 
[oarecum diferită, denumită stream.b. Pe măsură ce limbajul C++ a evoluat, vechea bibliotecă 
|stream.b a fost înlocuită de biblioteca iostream.h, descrisă în această carte. Pentru a menține 
[compatibilitatea cu programele mai vechi, majoritatea compilatoarelor de C++ continuă să 
epte biblioteca stream.b. Totuși, în programele dumneavoastră va trebui să utilizați 
ideauna biblioteca mai nouă și mai bine dotată, iostream.h. 
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1 003 DESCHIDEREA UNUI FIȘIER FLUX 


După cum aţi învățat, C++ pune la dispoziţie fluxurile fișier ifstream şi ofstream (de intrare, 
respectiv ieșire), În programele dumneavoastră în C++, puteţi efectua intrări și ieșiri cu 
ajutorul acestor două clase sau mai puteți utiliza operaţiile de intrare-ieşire ale limbajului C 
standard utilizând fopen, fgets, fbuts și așa mai departe. Pentru a deschide un flux, trebuie 
să declarați o variabilă de clasă corespunzătoare (ifstream sau oftream). Presupunând că 
doriţi să efectuaţi operaţii de intrare și de ieșire, declaraţiile dumneavoastră vor arăta ca 
mai jos: 


ifstrean intrare; 3 
ofstream iesire; i 


intrare OPA ANURS TESTER: EXT", ios: siniz [i 
i 


Forma nigen a instrucţiunii open este: 


ifstream.open (const char *NUMEFISIER, int nMod=ios::in, int 
nProt=filebuf: :openprot) ; 

of: trean, open (const char *NUMEFISIER, int nMod=io: 
f nProt=filebuf: :openprot) ; 


out, int 


După cum puteți vedea, valoarea implicită a parametrului Mod este tos;:in sau ios::0u4, în 
funcţie de fluxul manipulat, astfel încât următoarele construcţii să fie la fel de valide ca și cele 
arătate mai sus: l 

intrare. open ("NUMEFISIER. EXT") ; 

iesire.open ("NUMEFISIER.OUT") ; E 
Parametrul nProt vă permite controlarea accesului partajat la fișier. În plus faţă de utilizarea 
membrului open, mai puteți utiliza și funcția constructor a obiectului flux atunci când 
declaraţi variabila flux, ca mai jos: 


Parametrii ios::in sau tos::0ut fac distincţia între intrare sau ieșire. În afară de aceste valori, 
programele dumneavoastră mai pot utiliza combinaţii ale valorilor listate în tabelul 1003, 


ifstream intrare ("NUMEFISIER.EXT", io: 
ofstream iesire ("NUMEFISIER.OUT", ios 


Valoare Semnificație 

ios::app Deschide fluxul în mod adăugare 

ios:ate Deschide un fișier fie pentru intrare, fie pentru ieșire, mutând pointerul 
de fişier la sfârșitul lui 

os::in Deschide un fișier pentru intrare 

ios::0ut Deschide un fişier pentru ieșire 

ios::nocreate Deschide un fișier numai dacă el există deja 


adik aur 


Deschide un fișier numai dacă el nu a fost creat deja 
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Valoare Semnificație 
ios:strunc 'Trunchiază un fișier existent 
ios::binary Deschide un fişier în mod binar 


Tabelul 1003 Valorile modului de deschidere pentru ifstream şi ofstream. 


ÎNCHIDEREA UNUI FIȘIER FLUX CC 


După cum aţi învăţat în secțiunea 1003, programele dumneavoastră pot deschide un flux 
iostream utilizând fie membrul open, fie o funcţie constructor atunci când declaraţi o 
variabilă flux, Atunci când terminaţi de utilizat fișierul flux, programele ar trebui să închidă 
fluxul, utilizând funcţia membru close, așa cum arătăm mai jos: 


lintrare.close(); 
iesire.close(); 


În mod implicit, atunci când programul dumneavoastră își încheie execuţia sau dacă 
distrugeţi variabila clasă, C++ închide fișierul flux. Dacă doriți să asociați fișierul flux cu un 
alt fișier, mai întâi trebuie să folosiți membrul close, apoi să folosiţi noul nume de fișier 
pentru a redeschide fluxul. 


CITIREA ȘI SCRIEREA DATELOR ` a za 
ÎN FLUXURILE FIȘIERE CICEROS 
După cum ați învăţat, limbajul C++ permite programelor dumneavoastră să deschidă fluxuri 


fișiere ale clasei istream pentru operaţii de intrare. Pentru a citi date dintr-un'flux fișier de 
intrare, programele dumneavoastră folosesc funcția membru read, arătată mai jos: 


E 


După cum puteți vedea, programul trebuie să precizeze un buffer în care funcția membru 
read să depoziteze datele citite, iar programul trebuie să informeze funcția membru read 
despre numărul de octeți pe care doreşte să-i citească, În mod similar, dacă ați deschis un 
fux de ieșire, programele dumneavoastră pot folosi funcția membru write pentru a scrie date 
în fluxul de ieşire, ca mai jos: 


ite(bufter, nr_de octeti); 


| Observaţi că membrii read și write nu returnează numărul de octeți pe care funcțiile l-au 
| scris sau citit cu succes, În schimb, funcțiile returnează referințe la flux, Pentru a determina 

succesul sau eșecul unei operații, trebuie să testați membrii de stare, detaliați în secțiunea 
[1006. Operațiile pot eșua din diverse motive, incluzând: discul plin, fișiere inexistente, 
| defecte ale discului și altele. Trebuie să vă asiguraţi că programele dumneavoastră testează 
| în mod regulat succesul sau eșecul unei activităţi de I/O pentru a vă proteja împotriva 
Lerorilor necunoscute. 
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1006 TESTAREA STĂRII UNEI OPERAȚII CU FIȘIERE 


Atunci când efectuaţi operații de 1/O pe fişiere cu ajutorul claselor de fluxuri ifstream și 

ofstream, programele dumneavoastră pot utiliza membrii listați în tabelul 1006 pentru a 

determina dacă o operație de deschidere, citire sau scriere a reușit. | 
Membru Exemplu Funcție 


bad stream.badO Returnează valoarea adevărat dacă operaţia de 1/0 `] 
întâlnește o eroare ireparabilă 


d 

fai stream.failO Returnează valoarea adevărat dacă operaţia de 1/0 
întâlnește o eroare reparabilă sau previzibilă, cum ar 
fi un fișier care nu a fost găsit 


good stream.go0dO Returnează valoarea adevărat dacă operaţia de 1/O a 
reușit 

eof stream.eof0 Returnează valoarea adevărat dacă operația de 1/0 
întâlnește sfârșitul de fişier 

Clear stream.clear) Şterge indicatoarele de stare 

rdstate stream.rdstate Returnează starea curentă de eroare 


Tabelul 1006 Funcţiile membre care returnează informaţii despre succesul sau eșecul unei 
operaţii de VO. 


1 007 UTILIZAREA MAI MULTOR OPERA ŢII 
CU FIȘIERELE FLUX 


Câteva din secțiunile precedente au prezentat fișierele flux ale limbajului C++ și diversele 
funcţii membre pe care programele dumneavoastră le pot utiliza pentru a efectua operaţii de 
intrare-ieșire, Următorul program, copfis.cpp utilizează câteva dintre aceste funcţii membre 
pentru a crea un program simplu de copiere de fișiere, care copiază fișiere text citind câte un 
caracter o dată: 


"include <iostream.h> 
#include <stdlib.h> 
_#include <fstream,h> 


| void main(int argc, char **argv) ; $. 


„char buffer[1]; 

„„„ ifstream input (argv[1], ios::in); 
if (input. £ail()) 

sacii 

| cout << "Eroare la deschiderea fisierului " << argv[1] 

` exit(1); 


} 
ofstream output (argv[2] , ios::out); 
if (output.fail()) 

{ i 

T cout << " Eroare la deschiderea fisierului " << argv[2]; 
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input. read (buffer, sizeof ufar) ae: 
if (input.good()) 3 

-~ output.write (buffer, sizeot (buffer) ); 
} while (! input.eof()); 
input. close (); 
Al  output.close(); 
D RR 
Programul copfis.cpp deschide mai întâi fișierul specificat în linia de comandă ca fișier ce 
trebuie copiat. Dacă acţiunea de deschidere a fișierului eșuează, programul se termină cu o 
valoare de stare de eșec. Dacă programul a deschis cu succes primul fișier, deschide apoi și 
fișierul destinaţie specificat în al doilea argument al liniei de comandă. Dacă programul nu 
poate deschide al doilea fișier, el se va termina de asemenea cu stare de eroare. Dacă ambele 
fișiere au fost deschise cu succes, programul va copia primul fișier, câte un caracter o dată, în 
cel de-al doilea fișier. După ce bucla care copiază caractere ajunge la capătul primului fișier 
și, prin urmare, se încheie, programul „face curățenie în urma sa“ (adică închide fișierele flux 
deschise) și se sfârșește în mod normal, 


Pentru a utiliza programul copfis.cpp, trebuie să apelați programul copfis așa cum arătam mai 
jos, pentru a copia fișierul copfis.cpp în copfis.sav: 


C:\> COPFIS COPFIS.CPP COPFIS.SAV <ENTER> 


EFECTUAREA UNEI OPERAȚII 
DE COPIERE BINARA 


În secţiunea 1007 aţi creat programul copfis.cpp care copiază primul fișier text specificat în 
linia de comandă într-un fișier al cărui nume este specificat în cel de-al doilea argument al 
liniei de comandă, Dacă doriţi să copiaţi fişiere binare (cum ar fi un fișier EXE care conţine 
un program), trebuie să schimbaţi operaţiile de deschidere ca să utilizeze indicatorul 
tos:binary, ca mai jos: 


Tifstream intrare (argvi1], ios::in | io: 
if (intrare.fail()) 


binary) ; 


- cout << "Eroare la deschiderea fisierului " << argvil]; 
exit(1); 


ofstream iesire (argv(2], ios::out | io 
if (iesire.fail()) 


binary) ; 


cout << "Eroare la deschiderea fisierului " << argv[2] ; 
exit (1); 


CD-ROM-ul care însoțește această care conţine programul bin_copy.cpp care efectuează + 
copiere de fișiere binare. 
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1009 Casa sraeamaur 


În secţiunile precedente, ați lucrat cu diverse fișiere și alte fluxuri de intrare/ieșire pentru a 
manipula date. Atunci când utilizaţi buffere de date în programele dumneavoastră, aceasta 
înseamnă că plasați aceste date într-o locaţie intermediară înainte sau după efectuarea unei 
operaţii de citire/scriere, C++ derivă clasele care stochează în bulfer.date de intrare/ieșire 
(stochează în buffer fluxuri de 1/O) din clasa de bază streambuf. Un flux de 1/O prin buffer 
pune la dispoziţie o interfață de tip buffer între datele dumneavoastră și zonele de stocare, 
cum ar fi memoria sau dispozitive fizice. Bufferele pe care obiectele de tip streambu/ le 
creează sunt cunoscute ca zone gel, put și reserve. Programele dumneavoastră accesează și 
manevrează conţinutul zonelor create cu obiectele streambuf cu ajutorul pointerilor care 
indică spre caracterele din aceste zone get, put și reserve. 


Acţiunile de stocare în buffere efectuate de obiectele streambu/ sunt relativ primitive, Deoarece 
stocarea în buffere efectuată de obiectele streambuf nu este la fel de utilă ca cea pe care o pot 
efectua clasele flux de nivel înalt derivate de C++ din streambuf, aplicaţiile dumneavoastră vor 
obține acces la buffere și funcţii de stocare în buffere prin intermediul unui pointer la streambuf. 
Programele dumneavoastră vor utiliza în mod indirect acest pointer, în cadrul definiţiei unui 
obiect bazat pe ios. Clasa ios prevede un pointer la clasa streambuf care îi furnizează acces la 
serviciile de stocare în buffere pentru clase de nivel înalt — cu alte cuvinte, programele 
dumneavoastră trebuie să utilizeze clasa fos și să lase bufferul streambuf de intrare/ieșire „în 
fundal“, să lucreze singur, Clasele de nivel înalt pun la dispoziţie formatarea intrărilor și ieșirilor, 
Cu alte cuvinte, programele dumneavoastră ar trebui în general să utilizeze clasele de fluxuri de, 
nivel înalt pentru a controla manipularea intrărilor și ieșirilor, Totuși, probabil că uneori 
programele dumneavoastră vor trebui să efectueze accesări de nivel jos pe un obiect streambuf. 


Secţiunea 1010 arată cum să accesaţi obiectele streambuf dintr-un program, Tabelul 1009 
listează câteva dintre funcţiile membre publice ale clasei streambu/ şi descrierea lor, 
Funcție Descriere 


in_avail Funcţia membru in_avail returnează numărul de caractere rămase în ! 
bufferul de intrare intern 


out_waiting Funcția membru out_waiting returnează numărul de caractere rămase în 
bufferul de ieșire intern 


pbump(n) Funcția membru pbump incrementează pointerul put (ptr) cu n, care poate 
fi o valoare pozitivă sau negativă 


sbumpc Funcţia membru sbumpc returnează caracterul curent din bufferul intern de 
intrare, apoi avansează pointerul intern al bufferului la următorul caracter 

spele Funcţia membru sgetc preia următorul caracter din bufferul intern de intrare 

snexte Funcţia membru snextc avansează pointerul intern al bufferului de intrare la 
următorul caracter și returnează acest caracter 

sputbacke Funcţia membru sputbackc returnează un caracter către bufferul intern de 
intrare 

sputc Funcția membru sputc pune un caracter în bufferul intern de ieșire 

stossc Funcția membru stossc avansează pointerul intern al bufferului de intrare la 


următorul caracter din bufferul de intrare 
Tabelul 1009 Funcțiile membre ale clasei streambuf. 
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Dacă observați cu atenţie descrierile funcţiilor membre, veţi vedea ca majoritatea lor 
efectuează activităţi similare cu operaţiile de nivel înalt pentru care utilizaţi get, put, read și 
write. De fapt, toate clasele bazate pe fluxuri derivă din streambuf, toate funcţiile de nivel 
mai înalt pe care le utilizaţi pentru a accesa fluxuri derivă din funcţiile membre din 
sireambuf. 


UN EXEMPLU SIMPLU DE STREAMBUF 


Așa cum aţi învăţat în secțiunea 1009, C++ prevede clasa de bază streambu/ pentru a vă ajuta 
la manevrarea fluxurilor de intrare și ieșire, În timp ce programele dumneavoastră ar trebui să 
utilizeze în general clasele de nivel înalt și membrii lor pentru a controla fluxurile, puteți însă 
utiliza și o instanță a clasei streambuf în cadrul programelor dumneavoastră, tot așa cum aţi fi 
utilizat o instanţă a unei clase de nivel mai ridicat. Următorul program, cu_sbuf.cpp utilizează 
un obiect streambu/ pentru a scrie textul introdus de la tastatură într-un fișier de pe disc: 


include <iostream.h> 
| Minclude <fstream.h> 


| void main (void) a 


int c; X 
const char *numefis = "_junk_.$$$"; 
ofstream outfile; 
streambuf out, tinput = cin.rdbuf(); 
// Se pozitioneaza la capatul fisierului. Adauga tot textul. 
outfile.open( numefis, ios::ate | ios::app); A 
if (!outfile) 
4 > 
cerr << "Nu pot deschide," << numefis; 
return (-1); 
) 
out = outfile.rdbuf(); // Conecteaza ofstream si streambuf. 
clog << "Introduceti niste text. Utilizati Control-Z pentru a 
incheia." << endl; 
while ( (c = input -> sbumpec() ) != EOF) 
t 
cout << char(c); // Afiseaza pe ecran. 
if (out -> sputc(c) == EOF) 
cerr << "Eroare la iesire"; 


L Atunci când compilați și executați programul cu_sbuf.cpp, el va deschide fișierul _junk_.$$$ 
į în directorul curent. Apoi programul atașează obiectul out streambuf bufferului pentru 
| fișierul junk. Programul testează fiecare literă pe care o introduce utilizatorul la tastatură 
| până la întâlnirea unei intrări CTRL+Z (EOF). Programul utilizează membrul streambuf 

pentru ieșirea fiecărei intrări diferite de EOF către ecran și către fișier. După cum puteţi 
vedea, programul nu este mult diferit de programele pe care le-aţi scris anterior, care utilizau 
cţiile membre get și put şi nu alte clase bazate pe fluxuri. 
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1 01 1 CITIREA DATELOR BINARE 
UTILIZÂND FUNCȚIA READ 


Așa cum aţi învățat în secţiunea 1009, programele dumneavoastră pot utiliza metoda geta 
clasei istream pentru a citi informaţii de câte un bit o dată dintr-un fișier binar. Programele 
dumneavoastră pot utiliza de asemenea și funcţia membru read pentru a citi date binare 
dintr-un fișier, câte un bloc (un număr de octeți pe care l-aţi dat dumneavoastră) o dată, În 
programele dumneavoastră veţi utiliza funcția read ca mai jos: 


include <iostream.h> 
#include <fstream.h> 


istream &read (unsigned char *buffer, int num); 


Funcția membru read citeşte num octeți din fluxul de intrare. Apoi funcția membru read 
plasează acești num octeți în bufferul de memorie care începe la adresa indicată de 
parametrul buffer. Parametrul num determină dimensiunea blocului pe care read îl retur 
nează din fişier, În general, blocurile dumneavoastră ar trebui să fie relativ reduse ca dimen 
siune, pentru a preveni supraîncărcarea memoriei și pentru a păstra manevrabilitatea fişies 
rului în eventualitatea că o operație de citire eșuează. Mai clar, metoda read este cu mult mal 
puternică și mai utilă decât ger (deoarece puteţi citi secvențe de date și nu numai simple, 
caractere), punându-vă la dispoziţie cunoștințe mai avansate despre construcția fişierului pe 
care programul dumneavoastră îl va citi, 


1 01 2 SCRIEREA DATELOR BINARE 
UTILIZÂND FUNCȚIA WRITE 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 1010, programele dumneavoastră pot utiliza funcția memi 
puta clasei ostream pentru a scrie date binare într-un fișier. Așa cum ați învăţat în secţiunea, 
1011, programele dumneavoastră pot utiliza metoda read a clasei istream pentru a citi u 
număr predeterminat de octeți dintr-un fișier. În general, veţi utiliza metoda read 
combinaţie cu un fișier pe care l-ați scris utilizând funcţia membru write a clasei osi 
Veţi utiliza funcția membru write în programele dumneavoastră așa cum arătăm mai jos: 


#include <iostream.h> 
#include <fstream.h> 


iostream &write (const unsigned char *buffer, int num); 


Funcţia write scrie numărul de octeți specificat de parametrul num — începând de la locaţia, 
de memorie indicată de parametrul bu/fer— către fluxul cu care aţi apelat funcţia. Pentua! 
înţelege mai bine metodele read și write, analizaţi următorul program, rw_struc.cpp care! 
scrie o structură pe disc și apoi citește din nou structura și o afișează: 


ținclude <iostream.h> 
ţinclude <£stream.h> 
#include <string.h> 


struct stare 


1 
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char nume[80]; 

float balanta; 
unsigned long nz_cont; 
AR 


struct stare cont; 
strcpy (cont.nume, "Lars Klander") ; 
cont.balanta = 1234.56; 
cont.nr_cont = 98765432; 
© ofstream outbal ("balanta.asc”, ios::out | ios::binary); 
 if(!outbal) 
4 
cout << "Nu pot deschide fisierul de iesire." << endl; 
exit (1); 
} 
outbal.write ( (unsigned char *) &cont, sizeof (struct stare) ); 
„outbal.close(); 
ifstream inbal ("balanta.asc", ios::in | ios::binary); 
if (linbal) 
4 
cout << "Nu pot deschide fisierul." << endl; 
exit (1); 


) 
_ inbal.read( (unsigned chart) scont, sizeof(struct stare)); 
„cout << cont.nume << endl; 
cout << "Numarul contului: " << cont.nr_cont <<endl; 
"cout.precision (2); 
- cout.setf (ios: : fixed) ; 
cout << "Balanta: $" << cont.balanta << endl; 
inbal.close(); 


Programul scrie o singură înregistrare de tipul stare în fişierul balanta.asc. După cum puteţi 
vedea, fișierul balanta.asc conține numele unui cont, balanța de plăți curentă a contului, 
precum și numărul de cont. Programul scrie valorile conţinute de obiectul de tip stare în 
fişierul balanta.asc ca pe o serie de valori binare. Apoi programul închide fluxul de ieșire și 
deschide un flux de intrare, Fluxul de intrare citește valorile binare salvate într-o altă 
instanţă, diferită, a structurii stare. În final, programul afișează conţinutul fișierului înapoi pe 
ecran pentru ca utilizatorul să-l poată verifica. 


UTILIZAREA FUNCȚIEI 
7 MEMBRU GCOUNT 


După cum ați învățat în secțiunea 1011, programele dumneavoastră pot utiliza metoda read 
clasa istream pentru a citi un anumit număr de octeți dintr-un fișier. Uneori totuși o 
loperaţie read poate eșua și dumneavoastră trebuie să determinaţi câte caractere a obținut 
“din flux funcţia read, înainte de a se opri. Pentru aceasta, programele dumneavoastră pot 
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utiliza funcţia membru gcount, pe care o veţi utiliza în cadrul programelor dumneavoastră 
cum arătăm în continuare: 


Atunci când apelaţi funcția membru gcount cu un flux de intrare, funcţia gcount va returna 
numărul de caractere citite de ultima operaţie binară de intrare. Pentru a înțelege mai bine 
acest proces, analizați următorul program, gcount.cpp, care ilustrează cum puteţi utiliza 
funcţia gcount: 


jinciude <iostream.h> | 
#include <fstream.h> 


p void main (voia) 


1 
| float Enum[4] = (99.75, 34.4, 1776.0, 200.1); 
int 
ofstream out (numere. asc", ios::out | ios::binary); 
îl out) 
d 


cout << "Nu pot deschide fisierul," ; 
exit (1); 
} 
out.write( (unsigned char *) &fnum, sizeof (fnum)) ; 
cut.close(); 
for (i=0; i<4; i++) 
"enum[i] = 0.0; 


Programul gcount.cpp definește o matrice de patru valori în virgulă mobilă. Apoi program 

scrie cele patru valori într-un fișier ASCII. După aceea programul închide fluxul de ieșire pe] 
care l-a folosit pentru a scrie fișierul ASCII. După ce închide fluxul, programul șterge valorile” 
din matricea fum și deschide un flux de intrare pentru a citi din nou valorile din fişier 
Programul vă atenționează asupra numărului de octeți pe care i-a citit, apoi afișează valorileă 
în virgulă mobilă citite de pe disc. Atunci când compilaţi și executați programul gcount:cppi. 
ecranul dumneavoastră va afișa următorul rezultat: $ 
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16 octeti cititi 
99.75 -34.4 1776 200.1 
c:w 


UTILIZAREA FUNCȚIILOR GET 
SUPRAÎNCĂRCATE 


După cum aţi învăţat, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia get, membru al clasei 
istream, pentru a citi câte un singur caracter o dată dintr-un fișier text. Dar majoritatea 
compilatoarelor de C++ conțin de asemenea două versiuni supraincărcate ale metodei get. 
Prima versiune supraîncărcată citește o serie de caractere; cea de-a doua citește câte o 
singură valoare int o dată. Veţi utiliza versiunile supraîncărcate ale metodei get în cadrul 
programelor dumneavoastră după cum urmează: 


include <fstream.h> 


stream &get (char *buffer, int num, char gelinitatori aa! je 
int get (void); = = pă A 


Prima funcție supraîncărcată citește caractere în șirul de caractere către care indică 
parametrul buffer, Funcţia citeşte caractere până când se întâmplă unul din evenimentele de 
mai jos: fie funcţia citește numărul de caractere specificat de parametrul num, fie întâlnește 
caracterul specificat de parametrul delimitator. (Parametrul delimitator este implicit caracte- 
rul de linie nouă.) Dacă funcţia supraîncărcată ge! întâlnește delimitatorul, ea va opri citirea 
imediat și fără a îndepărta delimitatorul din fluxul de intrare. r 


Cea de-a doua funcție supraîncărcată returnează următorul caracter din flux ca pe o valoare 
întreagă. Ea va returna constanta EOF dacă întâlnește marcajul de sfârșit de fișier. Cea de-a 
doua funcție supraîncărcată ar trebui să vă pară familiară, fiind similară funcţiei C gerc. 


UTILIZAREA METODEI GETLINE 


În secţiunile precedente aţi învăţat câteva metode diferite pe care programele dumnea- 
voastră le pot utiliza pentru a citi informaţii dintr-un flux de intrare. De asemenea, limbajul 
C++ pune la dispoziţie și metoda getline, care permite programelor dumneavoastră să 
citească date dintr-un fișier câte o linie o dată. Veţi utiliza această metodă în programele 
[dumneavoastră după cum arătăm mai jos: 


După cum puteţi vedea, metoda getline este perfect identică primei metode get supraîn- 
| cărcate, Metoda getline citește date până când întâlnește delimitatorul delimitator sau până 
când citește numărul de caractere specificat de parametrul num. Metoda getline plasează 
| caracterele citite în bufferul care începe la pointerul buffer. De exemplu, următorul program, 
" gelline.cpp, citește conţinutul unui fișier text câte o linie o dată și o afișează pe ecran: 
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include <iostream.h> 
ținclude <fstream.h> 


void main(int argc, char *argv[]) 
L 5 
d M if(argc!=2) = 
10 Eer : 


cout << "Apelare: PR <numefisier>! << endl; 
exit (1); i, 


GPS 
ifstream in(argv[1]); | 
oo if(!in) 
4 i | 

cout << "Nu pot deschide fisierul."; 
exit (1); | 
) i | 
char sir[255]; sawt, l 
 while(in) : vt 

4 | 
in.getline (sir, 255); // delimitatorul implicit - linia noua 
“cout << sir << endl; 


" in.close(); 


) d 


1016 © DETECTAREA sFARȘITULUI DE FIȘIER (OEELA 


După cum ați învățat, atunci când lucraţi cu fluxuri, programele dumneavoastră pot 
determina când indicatorul de fișier atinge marcatorul de sfârșit de fişier prin compararea cu 
constanta EOF a valorii pe care instrucțiunea get sau o funcţie alternativă o returnează, 
Programele dumneavoastră pot de asemenea să testeze dacă a fost întâlnit marcatorul de 
sfârșit de fişier prin testarea valorii metodei eof, pe care o veți utiliza în programele 
dumneavoastră ca mai jos: 


#include <iostream.h> 
#include <fstream.h> 


int eof (void); 


Funcţia eofreturnează 0 (fals) în mod normal și o valoare diferită de zero dacă indicatorul de! 
fișier se află la sfârșitul fişierului. Următorul program, test_eof.cpp foloseşte funcția eofpentru 
a citi un fișier dintr-un flux: Aj 


include <iostream.h> 
include <fstream.h> 
include <ctype.h> 
include <iomanip.h> 
#include <stdio.h> 
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[void main(int argc, char *argv(]) 
1 i 
if (arge!=2) i 


cout << "Apel: test_eof <numefisier>" << endl; 1 


exit (1); 

} 3 
ifstream in(argv[1], ios::in | ios::binary); 
it (tin) 


4 4 $ 
cout << "Nu pot deschide fisierul de intrare." << endl; 
exit (1); 
Ea 
register int i, j; 
int nr = 0; 
char c[16]; 
si cout.setf (ios: :uppercase); 
E “while (!in.eof()) 
i { 


for(i=0; i<16 ss !in. sot) i++) 
in.get(c[i]); 
if (i<16) Gi 
i--; // Nu tipareste EOF. 4 
for(j=0; j < i; j++) 
cout << setw(3) << hex << (int) c[j]; [i 
zor(; j < 16; j++) 
cout << "'"; 
cout << "it"; 
for(j=0; j < i; jt+) 
if (isprint(c[j])) 
cout << c[j]; 
else 
cout <"."; 
cout << endl; 
nr +t; 
if (nr==16) , ; 
4 i e 
nr= 0; E 
cout << "Apasati ENTER pentru a continua: "; 
cin.get(); 
cout << endl; 
} 


in.close(); 
fă 

Programul test_eof.cpp citeşte dintr-un fişier de intrare câte 16 octeți o dată. De fiecare dată 
când programul citește 16 octeți, el afișează acești 16 octeți pe ecran sub forma de secvență 
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de numere hexazecimale, Apoi, programul afișează aceiași 16 octeți pe ecran ca secvență de 
litere. După ce programul efectuează acest proces de afişare de 16 ori, el se oprește și 
aşteaptă ca utilizatorul să apese o tastă. Apoi citește 16 octeți de încă 16 ori (în total vor fi 256 
de octeți la fiecare ciclu) până când va citi marcatorul de sfârșit de fișier, Atunci când 
compilaţi și executați programul est_eof.cpp împreună cu fișierul test_eo/.cpp, programul va 
afișa următorul output, parțial afișat în continuare: 


23 69 6E 63 6C 75 64 65 20 3C 69 6F 73 74 72 65 #include <iostr 
61 6D 2E 68 3E D A 23 69 6E 63 6C 75 64 65 20 eam.h>..ijținclude 
3C 66 73 74 72 65 61 6D 2E 68 3E D A 23 69 6E <fstream.h>..ţțin 
63 6C 75 64 65 20 3C 63 74 79 70 65 2E 68 3E D clude <ctype.h>. 
A 23 69 6E 63 6C 75 64 65 20 3C 69 6F 6D 61 6E .#include <ioman 
69 70 2E 68 3E D A 23 69 6E 63 6C 75 64 65 20 ip.h>..ţinclude 
3C 73 74 64 69 6F 2E 68 3E D A D A 69 6E 74 <stdio.h>. 

20 6D 61 69 6E 28 69 6E 74 20 61 72 67 63 2C 20 ..int main(int a 
63 68 61 72 20 2A 61 72 67 76 5B 5D 29 D A 20 rgc, char *argv[ 
7B D A 20 20 20 69 66 28 61 72 67 63 21 3D 20 ]) {.. if(ar 
29 D A 20 20 20 20 73B D A 20 20 20 20 20 20 gc . . 
63 6F 75 74 20 3C 3C 55 73 61 67 65 3A 20 20 3A cout << "Ap 

65 6C 3A 20 74 65 73 74 5F 65 6F 66 20 3C 6E 75 el: test_eof <nu 
6D 65 66 69 73 69 65 72 3E 22 20 3C 3C >" << en 
64 6C 3B D A 20 20 20 20 20 20 65 78 exit 
Apasati ENTER pentru a continua: 


1 01 7 UTILIZAREA FUNCȚIEI IGNORE 


După cum aţi învățat C++ vă pune la dispoziţie multe instrumente pe care le puteţi utiliza 
pentru a citi sau scrie din și în fluxurile de intrare-ieșire. Totuși, nici-una dintre funcţiile 
despre care aţi învăţat până acum nu vă permit să citiți și apoi să eliminaţi caractere din 
fluxul de intrare. Pentru a efectua operaţii de citire și eliminare, programele dumneavoastră 
pot utiliza funcţia ignore, pe care o veţi utiliza așa cum arătăm mai jos: 


include <iostream.h> 
clude am.h> A 
(int num=1, int delimitator =EOF) ; 


Funcţia ignore citeşte și elimină caractere până când fie a îndepărtat num caractere din 
fluxul de intrare, fie a întâlnit parametrul delimitator, care este EOF în mod implicit, Dacă 
funcția ignore a întâlnit delimitatorul, ea nu va îndepărta caracterul delimitator din fluxul de 
intrare. În schimb, funcția ignore își va opri procesarea imediat, Următorul program, 
ignorec.cpp se citește pe sine însuși de pe disc. El ignoră caracterele până când întâlnește un 
spațiu sau până când citește 10 caractere și apoi programul afișează restul fișierului: 


| include <iostream.h> i 
! Winclude <fstream.h> $ E ARAF i 


void main (void) 


s eam in ("ignorec.cpp") pa 
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[cout << "Nu pot deschide fisierul." << endl; 


exit (1); zi % 

|... in'ignore(10, +; E ATE L 0 EAA 
[i i charcer i; 

l whilelin) ooo : 

i in.get(c); 


cout << c; 


4 ) 
Í in.close(); 
E) 


Codul programului ignorec.cpp utilizează funcţia membru ignore pentru a sări peste primele 
10 caractere sau până la primul spaţiu, în funcție de ce apare mai întâi, din cadrul fișierului 
denumit. Apoi programul utilizează funcția get pentru a citi restul caracterelor rămase în 
fişier. Programul afișează pe ecran fiecare caracter pe care îl citește. 


UTILIZAREA FUNCȚIEI PEEK 


După cum aţi învăţat, C++ vă furnizează multe funcţii pentru accesarea fluxurilor de intrare, 
Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu fluxuri de intrare, probabil că uneori 
veţi avea nevoie să „vedeţi“ următorul caracter dintr-un flux, fără a mai îndepărta acel 
carácter din flux. Pentru a face aceasta, programele dumneavoastră pot utiliza metoda peek, 
pe care o veţi utiliza în cadrul programelor dumneavoastră ca mai jos: , 


include <iostream.h> E 
include <fstream.h> i FAA VA ud) 


int peek (void); fire piei lata 


!Puncţia peek returnează următorul caracter din flux sau constanta EOF dacă pointerul de 
[fişier este la capătul fișierului. 


"UTILIZAREA FUNCȚIEI PUTBACK 


[Atunci când lucraţi cu fluxuri, uneori va fi nevoie ca programele dumneavoastră să returneze un 
| caracter pe care l-au citit dintr-un flux de intrare. Puteţi utiliza funcţia putback în programele 

| dumneavoastră pentru a returna ultimul caracter pe care programul l-a citit dintr-un flux de 
| intrare dat către acel flux. În programele dumneavoastră veți utiliza funcția pu/backca mai jos: 


include <iostream.h> 
include <fstream.h> 


iStream sputback (char c); 


| 

[Pca putback plasează caracterul c înapoi în fluxul pe care l-a apelat programul și 
teturnează o referință către acel flux. Observaţi că putback returnează doar un caracter către 

pa din care programul l-a preluat; nu veți putea folosi funcția putback pentru a plasa 
Caractere în alte fluxuri decât cele din care programul a citit iniţial caracterele. 
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1 020 DETERMINAREA POZIŢIEI CURENTE 
DINTR-UN FLUX 


După cum ați învățat, în multe cazuri programele dumneavoastră vor să cunoască poziția 
curentă a indicatorului de fişier. În secțiunea 1016 ați utilizat funcţia membru eof pentru a 
determina dacă pointerul de fișier se afla la capătul fișierului. Însă programele dumnea: 
voastră trebuie să știe frecvent unde se află în cadrul unui fișier. Atunci când programele, 
dumneavoastră trebuie să determine poziția curentă a indicatorului de fişier, ele pot utiliza 
membrii tellg și telip, sub forma arătată mai jos: 


“fong, output. tellp (vo) ii 
long : input. -tellg (void) ; FĂ 


Este important să observați că telip şi tellg efectuează același lucru. Totuși programele dum} 
neavoastră vor trebui să utilizeze întotdeauna el/p cu fluxuri de ieșire și tellg cu fluxuri de intrare 


1 021 (CONTROLUL INDICATORULUI DE FIȘIER FLUX 


După cum aţi învăţat, fișierele flux i/stream și ofstream au funcţii membre pe care) 
programele dumneavoastră le pot utiliza pentru a efectua operaţii de intrare-ieșire, Atun 
când programele dumneavoastră efectuează astfel de operații, uneori va fi nevoie ca ed 
stabilească poziţia indicatorului de fișier flux. Pentru a poziţiona indicatorul de fişier} 
programele dumneavoastră pot utiliza metodele seekg (pentru intrări) și seekp (pentru tesih 
așa cum arătăm mai jos: 


P include” <iostream. h> a 


k_dir origine]) 
dir ozigine]); 


Deplasamentul octeților este o “alcan de tipul Jong (specificată în cadrul fișierului antet 
iostream.h ) pe care, dacă nu specificaţi altfel cu ajutorul parametrului opțional origine, Sri 
ova aplica pornind cu începutul fișierului. Pentru a aplica deplasamentul biţilor începând 

la altă locaţie decât începutul fișierului, puteţi utiliza una din următoarele valori penti 
parametrul origine: id 


"air ( Beg=0, cur=1, end=2 ); z 


1 022 UTILIZAREA FUNCȚIILOR SEEKG ȘI SEEKP 
PENTRU ACCES ALEATOR g 


În secțiunea 1021 ați învățat despre metodele seekg și seekp pe care programele dumnea 
voastră le pot utiliza 'pentru a manevra indicatorii de fișier în interiorul unui fișier cu ace E 


„enum 


aleator. Pentru a înțelege mai bine cum se utilizează metodele seekg și seekp într-un pro; 
analizați următorul program, schimba.cpp care utilizează funcţia seekp pentru a scrie pesie 
un anumit caracter dintr-un fișier: 
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| cout.<< "Apel: achinba: <numefisier> <octet> <caracter>" 
<< andrei 3 


ekp (atoi (argv[2]), ios::beg); 
out.put (*argv[3]); 
ut.elose(); | : i] 


Atunci când compilați și executaţi programul schimba.cpp, el caută locaţia specificată de 
dumneavoastră în parametrul octet din linia de comandă. Apoi el înlocuiește acest octet cu 
caracterul specificat de dumneavoastră în parametrul liniei de comandă dehumit caracter, 


Observaţie: Dacă specificaţi o valoare pentru octet care este dincolo de indicatorul EOF, 
programul va scrie un caracter la acel octet și va muta indicatorul EOF la acea locație. Dacă 
(menţionaţi să utilizaţi un program care utilizează procesări similare cu schimba.cpp 
pentru scopuri ceva mai avansate, faceți un test în program care să verifice că valoarea 
octet nu este mai mare decât lungimea fişierului. 
F Mipu 

Mane VRAREA POZIŢIEI A 
fi INDICATORULUI DE FIȘIER C/CH4 


După cum ați învățat, clasele din iostream.h vă oferă un control semnificativ și informații în 
legătură cu poziția indicatorului de fișier și activităţile pe care le desfășoară în cadrul 
fişierului. Atunci când combinaţi informațiile de acces aleator cu cele pe care fluxurile le pot 
feturna programelor dumneavoastră, aveți un instrument puternic de manevrare a fișierelor 
cu acces aleator. Următorul program, seek_test.cpp se mută în diferite locații dintr-un fișier, 
Spunându-vă poziția sa curentă din fișier și afișează fişierul astfel manevrat atunci când și-a 
încheiat activitatea. Deși programul seek_fest.cpp nu îndeplinește multe funcţii, el face mai 
dară relația dintre indicatorul de fișier și datele din fișier, ca mai jos: 


include <iostream.h> 
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u pot deschide fisierul!"; 


„ies 529). i 


out. put (*argv[3]); 
cout << Pozitia curenta e: " << out. Ari <<endl; 


Pioaan seek_test.cpp primeşte 4 parametri de la utilizator în linia de comandă: PER, 
programului, fişierul pe care operează, numărul de octeți cu care va deplasa indicatorul 
pornind de la începutul fișierului și un caracter care să fie plasat la acea locație în fișier. Apoi 
programul se mută la respectiva locaţie din fișier, pune la ieșire caracterul, vă informează 
despre ceea ce a făcut și care este poziţia sa curentă. Veţi rula programul seek_rest.cpp cu 
instrucţiunile liniei de comandă similare cu următoarea: 


C:Wseek_test text.txt 10 A 


4 
Observație: Ca și în secțiunea 1022, dacă specificaţi o valoare a parametruluioctet care se 
află dincolo de indicatorul EOF, programul va scrie un caracter în acel octet şi va mula 
indicatorul de EOF la acea locaţie. Dacă intenţionaţi să utilizaţi un program care utilia 
zează procesări similare cu seek_test.cpp pentru operaţii ceva mai avansate, faceți un test 
în program care să verifice că valoarea octet nu este mai mare decât lungimea fişierului, 


1 024 DETERMINAREA STĂRII CURENTE 
A UNUI FLUX DE INTRARE/IEȘIRE í 


Sistemul de intrări și ieșiri din C++ pune la dispoziție informaţii despre starea fiecărei operai 
de intrare/ieșire pe care o efectuează programele dumneavoastră. 


C++ păstrează starea curentă a sistemului de intrări și ieșiri într-un întreg a cărui valoare. 
programele dumneavoastră o pot accesa prin apelarea funcției membre rdstate. Acest întreg, 
cuprinde indicatoarele pe biţi arătate în tabelul 1024. £ 
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Indicator Semnificație 

eofbit 1 atunci când indicatorul de fişier atinge marcajul de sfârșit de fişier 
0 altfel 

failbit 1 atunci când apare o eroare posibil nefatală 
O altfel 

badbit 1 atunci când apare o eroare de 1/O fatală 
O altfel 


Tabelul 1024 Indicaloarele pe biţi specificate de către ios 


În cadrul programelor dumneavoastră, puteţi utiliza funcţia membru rdstate pentru a testa 
starea curentă a intrărilor și ieșirilor, Veţi implementa funcţia membru rdstate ca mai jos: 


include <iostream.h> 
include <fstream.h> 


int rdstate (void). $? 


Pentru a testa starea curentă a unui flux de intrare/ieșire, veţi utiliza un cod similar celui din 
fragmentul următor: 


stare = in.rdstate(); 

if (stare & ios::eofbit) 

„ cout <<< "A intilnit EOF." << a 
if(stare & ios::failbit) 

"cout << " Eroare nefatala." << endl; 
f(stare & ios: :badbit) 

| cout << " Eroare fatala." << endl; 


“Totuşi, ca și în cazul tratărilor de excepții, programele dumneavoastră probabil că vor 
efectua procesări mult mai utile decât simpla afișare în cazul unei eroi i de acest gen, Nu 
uebuie să construiți nici o buclă while care nu permite utilizatorului si ă când nu 
sunt rezolvate erorile sau este selectată operaţiunea de anulare dintr-o listă de opțiuni, Ca și 
în cazul tratărilor de erori, care permit programelor dumneavoastră să efectueze procesări 
mai complexe cu un risc mai mic de a se produce o eroare fatală de sistem, tot așa, testarea 
constantă a valorii returnate de funcţia rdstate vă ajută să vă protejați programul împotriva 
erorilor de 1/O care pot duce până la căderea sistemului. 


CLASELE DE MATRICE 
DE INTRARE-IEȘIRE 


C++ acceptă trei clase de 1/O bazate pe matrice, corespunzătoare claselor 1/O bazate pe 

| fişiere. Cele trei clase bazate pe matrice sunt : istrstream, ostrstream și strstream, C++ derivă 

| toate aceste trei clase din strstreambuf, printre alte clase de bază, Clasa de bază strstreambuf 
| definește câteva detalii de nivel jos pe care clasele derivate le utilizează. În plus faţă de 
{ srstreambuf, C++ mai derivă clasa istrstream și din istream, ostream și strstream. 


in cauza locului lor în cadrul structurii de moștenire, toate cele trei clase de fluxuri bazate 
„pe matrice au acces la aceleași funcții membre ca și clasele de fluxuri bazate pe fișiere. Puteţi 

* prin urmare să utilizaţi în programele dumneavoastră matrice de fluxuri pentru a efectua o 
| mare parte a operaţiunilor pe care le-aţi fi efectuat într-un flux fișier. 
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Observaţie: Clasele de VO bazate pe matrice permit programelor dumneavoastră în C++ să 
efectueze activităţi similare celor pentru care programele dumneavoastră în C utilizau 
sprintf. Clasele de VO bazate pe matrice permit programelor dumneavoastră să stocheze în 
buffer și să formateze datele de ieșire înainte de a fi afișate. 


1 026 FLUXURILE DE TIP ȘIR DE CARACTERE 


În capitolele dedicate limbajului C ale acestei cărți, aţi învățat că programele dumneavoastră 
potutiliza funcţiile sprintf și sscanf pentru a scrie și a citi date în și dintr-un șir de caractere, 
Pentru a vă ajuta să efectuaţi operaţii similare, fișierul antet ostrstream.b definește clasa 
ostrstream. Atunci când programele dumneavoastră creează un flux de ieşire de tip șir de 
caractere, de fapt veţi îndrepta acel flux către un anumit șir de caractere. Următorul program, 
umplestr.cpp creează o variabilă de tipul ostrstream și o va completa cu caracterele „Jamsa's 
C/C++ Programmer's Bible“: 


4include <iostream.h> 
#include <strstrea.h> 


void main (void) 
4 > 
char sir[256]; 
` ostrstream sr(sir, 256); // Limiteaza sirul de caractere 
sr << "Jamsa's C/C++ Programmer's Bible" << ends; 
cout << sir; 


) 


1 027 UTILIZAREA CLASEI ISTRSTREAM PENTRU 
SCRIEREA UNUI ȘIR DE CARACTERE 


În secţiunea 1026 aţi învățat cum să declaraţi o variabilă de tipul ostrstream și cum să utilizăm 
acest flux șir pentru a afișa informaţii din interiorul programelor dumneavoastră. Bibliotecile 
C++ definesc de asemenea și clasa isirstream, pe care programele dumneavoastră o pot 
utiliza pentru a îndrepta un flux de intrare către o matrice. În cadrul programelor dumnea- 
voastră, veţi declara tipul istrstream ca mai jos: 


ţinclude <iostream.h> ] 
#include <strstrea.h> 3 
istrstream istr(char *buffer) ; 


În constructorul clasei istrstream, parametrul buffer este un pointer către o matrice pe care 
fluxul o va folosi ca sursă pentru caractere. Pentru a vă ajuta să înțelegeţi mai bine proce- 
sările pe care le efectuează clasa istrstream, analizaţi următorul program, primul_în.cpb: 


#include <iostream.h> 
#include <strstrea.h> 


void main (void) 
1 
char in_sir[] = "10 Salut 0x88 12.23 gata"; 
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istrstrean îns (in_sir); 

int i; 

char sr[80]; văi 
float f; 
„ins >> i; 
ins >> sr; 
cout << i << 
ins >> i; 
ins >> f; 
ins >> sr; 
cout << hex << i << " " << f << " " << sr; 


<< sr << endl; 


Deoarece fluxurile de intrare din C++ nu mai acceptă date după ce au întâlnit spații albe, 
puteți utiliza operatorul de inserare cu șirul de caractere in_sir pentru a completa celelalte 
variabile pe care programul le definește mai departe pe parcursul execuției. Atunci când se 
execută programul, el va completa variabila i cu valoarea 10 și variabila sr cu valoarea 
"Salut." Programul afișează apoi aceste valori pe prima linie. După ce programul generează 
prima linie a ieșirii, el completează variabila i, de această dată cu valoarea 0x88. Apoi, 
programul completează variabila fcu valoarea 12.23 și srcu "gata.", Atunci când compilați şi 
executaţi programul primul_in.cpp, pe ecranul dumneavoastră se vor afișa următoarele: , 
10 Salut 


88 12.23 gata 
c: \> 


CLASA OSTRSTREAM 


După cum ați învățat în secțiunea 1026, programele dumneavoastră pot utiliza matricele de 
ieșire ale clasei ostrstream pentru a formata și a proiecta ieșirile înainte de a afișa ieșirea. 
Atunci când declarați o instanță a clasei ostrstream în cadrul programelor dumneavoastră, 
veji utiliza următoarea formă generală: 


“include <iostream.h> 
#include <strstrea.h> 


ostrstream ostr (char *buffer, int dimensiune, int mod=ios::out) ; 


Parametrul buffer conține adresa de start a matricei către care ostr scrie şirul de ieșire, 
Parametrul dimensiune conține dimensiunea în octeți a bufferului. În sfârșit, parametrul 
opțional mod vă permite să controlați modul în care C++ deschide fluxul. În mod implicit, 
C++ deschide fluxul pentru ieșire normală, dar dumneavoastră puteţi, de exemplu, să modi- 
ficaţi fluxul astfel încât C++ să adauge în mod automat toate ieșirile la flux. 


Atunci când declaraţi un flux ca fiind bazat pe matrice, programelt dumneavoastră vor scrie 
toate informaţiile direcționate către flux în matrice, Însă, trebuie să aveți grijă ca fluxurile 
dumneavoastră să nu depășească dimensiunea bufferului, altfel programul va returna o 
eroare sau chiar va provoca o cădere a sistemului. 
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1029  UruizaREA FORMELOR SUPRAINCĂRCATE. KOLOS 


PENTRU ISTRSTREAM 


După cum aţi învățat în secțiunea 1027, de obicei veți declara un flux de intrare bazat pe 
matrice cu numai un parametru, un pointer către șirul care deţine caracterele de intrare ale 
fluxului. Totuși, C++ acceptă și o versiune supraîncărcată a constructorului clasei istrstream, 
a cărui formă generală este arătată în continuare: 
regale seu sa 

“include <strstrea.h> 

" istrstrean istr(char +buffer, int dimensiune); 


Puteţi utiliza constructorul supraîncărcat pentru a limita accesul fluxului doar la primele 
dimensiune elemente din matricea către care indică parametrul buffer. Veţi utiliza construc- 
torul supraîncărcat atunci când deţineţi în avans informaţii despre matrice sau atunci când 
doar aveți nevoie de primele dimesiune elemente și ignoraţi restul. De exemplu, următorul 
program, stre_in.cpp utilizează versiunea supraîncărcată a constructorului clasei istrstream: 


#include <iostream.h> 
#include <strstrea.h> 


void main (void) 


{ 
char in_sir[] = "10 Salut 0x88 12.23 gata"; 


am ins(in_sir, 8); 


ins >> sr; > 
cout << i << 
ins >> i; 


ins >> sr; ip 
cout << hex << i << " " << f << " " << sr; 


} 


Programul stre_in.cpp limitează dimensiunea șirului pe care fluxul îl poate accesa la primii 8 
biţi, Prima citire execută exact aceleași lucruri ca în programul primul_in.cpp, prezentat în 
secţiunea 1027, afișând 10 și "Salut", Totuși, din cauză că fluxul nu mai poate accesa șirul 
(deoarece a atins limita desemnată a matricei) după primii 8 octeți, fluxul începe să citească 
date reziduale din puncte necunoscute din memorie. Atunci când compilați și executaţi 
programul stre_in.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 


10 Hello 
a 5.9801e-39 
c:w> 
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UTILIZAREA FUNCȚIEI PCOUNT 
CU MATRICE DE IEȘIRE 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu matrice de ieșire, uneori programele 
dumneavoastră pot avea nevoie să cunoască câte caractere se găsesc în matricea de ieșire. 
C++ vă permite să utilizaţi funcţia membru pcount pentru a determina numărul de caractere 
pe care îl conţine o matrice de i ieșire: Veţi implementa funcția membru inel ap mai jos: 


| include <iostream.h> -~ 
| include <strstrea.h> 


| int peount (void); 3 75 


Dacă matricea de ieșire conține terminatorul NULL, funcţia pcount va include terminatorul în 
cadrul valorii pe care o returnează (cu alte cuvinte, dacă șirul este lung de 15 caractere plus 
terminatorul NULL, pcount va returna valoarea 16), Puteți utiliza pcount împreună cu matrice 
de ieșire pentru a controla mai bine procesele programului, Programul pcount.cpp utilizează 
funcţia pcount pentru a afișa numărul de caractere dintr-un flux de ieșire, ca mai jos: 


| Minelude <iostream.h> 
| Hinelude <stratrea.h> 


y voia main (void) 


char sr180); 
| ostrstream outs (sr, sizeof(sr)); 
outs << "Salut "; 
outs << 34 << " " << 9876.98; 
outs; << ends; 

cout << "Lungimea “sirului: "<< outs. pcount () <<, endl; 
"cout << sr; | i 


Programul pcount.cpp adaugă câteva caractere și valori la fluxul outs, După ce adaugă acest 
informații la flux, el afișează lungimea fluxului și apoi fluxul însuşi. Atunci când compilați și 
executați programul pcount.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 

Lungimea sirului: 

18 

Salut 34 9876.98 

c:\> 


MANEVRAREA FLUXURILOR MATRICE 
CU FUNCȚIILE MEMBRE DIN IOS 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu fluxuri bazate pe matrice, veţi vedea că 
| puteți utiliza funcţiile membre standardizate ale clasei ios, cum ar fi get, put, rdstate, eof ṣi așa 
„mai depa De exemplu, următorul program, tabl_gel.cpp citește conţinutul unui flux 

matrice utilizând metoda get: 
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| #include <iostream.h> 
"include <strstrea.h> 


| voia main (void) 
iri [aa p j 
p e charisr[]- ="abedefghiiklmnop"; 
istrstream ins (sr); 
„char ch; 
mhile (!ins.eo£()) 
At 
| ins.get(ch); 
cout << ch << " "; 


Programul tabl_get.cpp atașează fluxul ins la matricea sr, apoi utilizează o buclă while pentru 
a citi din matricea srcâte un caracter o dată și pentru a afișa caracterul pe ecran. Atunci când. 
compilaţi și executaţi programul tabl_gel.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoare! 


abcdefghijkilmnop 
c: \> 


1 032 UTILIZAREA CLASEI STRSTREAM 


În secțiunile precedente ați învățat cum să creați fluxuri bazate pe matrice atât pentru intrare, 
cât și pentru ieșire. Totuși, uneori programele dumneavoastră trebuie să creeze un singuri 
flux pentru a manevra atât intrările cât și ieșirile. Programele dumneavoastră pot declara unf 
singur flux care să manevreze toate operaţiile de 1/O utilizând constructorul strstream, În} 
cadrul programelor dumneavoastră, veți declara obiectele de tipul strstream ca mai jos: 


include <iostream.h> i 
ţinclude <strstrea.h> 


eam iostr (char buffer, int dim, int mod); 


strs 


Ca și în cazul fluxurilor de intrare și de ieșire, buffer este un pointer către începutul șirului, 
pe când dim reprezintă numărul de octeți din buffer. Puteţi stabili modul utilizând valorile! 
standard specificate în clasa ios. Însă, în general, veți fixa modul la tos::in\ios:out. În plus, 
trebuie să încheiați cu NULZ matricele dumneavoastră. Pentru a înţelege mai bine modul de 
implementare al fluxurilor de I/O bazate pe matrice, analizaţi următorul program, 
matrice_io.cpp care folosește un singur flux pentru a efectua intrări și ieșiri către o matrice: 


nclude <iostream.h> k 

#include <strstrea.h> , 
void main (void) i 

A ete 

ET o char iostr[80]; 

strstream ios(iostr, sizeof (iostr), ios::in | ios::out) 

char sr[80]; 

int a, b; 
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ios << "10 20 testaretestare”; 
ios >> a >> b > sr; A 
cout << a << " " << b << 


Programul matrice_io.cpp declară o matrice de lungime 80, apoi atașează noul flux ios la 
această matrice. Cu ajutorul variabilei ios, programul citește mai întâi valori în flux, apoi 
depune valorile din matrice în variabile și afişează variabilele pe ecran. Atunci când compilați 
și executaţi programul matrice_io.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 


10 20 testaretestare 
e: 


EFECTUAREA ACCESULUI ALEATOR 
` CU O MATRICE FLUX 


După cum aţi învățat, puteţi utiliza toate operaţiile standard de 1/O (cum ar fi formatarea și 
generarea de șiruri de caractere) împreună cu o matrice flux. Prin urmare, puteți utiliza 
metodele seekg și seekp pentru a manevra fluxuri matrice, ca și cu fluxurile bazate pe fișiere. 
Următorul program, tabl_seek.cpp utilizează funcţia seekg pentru a modifica poziţia indicato- 
(pului de flux în interiorul unei matrice flux: 


include '<iostream. h> 4 
inelude <stratrea.h>, 


cout << "Nume: " << nume << endl; 


a y 
î N "cout << "Caracterul de pe pozitia 8: " << ch; i) 
) 


“Atunci când compilaţi și executaţi programul tabl_seek.cpp, ecranul dumneavoastră va afiş 
lurmătoarele: 

E Nume: Jamsa's C/C++ Programmer's Bible 

t Caracterul de pe pozitia 8: C 

Lc: 


4 TILIZAREA MANIPULATORILOR 
CU FLUXURILE MATRICE 

p 

După cum ați învățat, C++ vă permite să tratați fluxul matrice ca și cum ar fi un flux obișnu 
bazat pe fişiere. Veţi utiliza manipulatori împreună cu fluxurile matrice în aceeași manieră î 
icare le-aţi utilizat anterior cu fluxuri fișier. Următorul program, tabl_sag.cpp folosește 
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pereche de manipulatori personalizați (st pentru săgeata stânga și dr pentru săgeata dreapta) 
asupra unui flux matrice: 

#include <iostream.h> 

#include <strstrea.h> 

ostream, ra (ostream &flux) 


return flux; 

N date ) | 

ostream &la (ostream &flux) 
SERU USNR 


void main (void) iah $ 
char 'sr[80]; 

ostrstream outs (sr, sizeof(sr)); 

outs << ra << " Uitati-va la acest numar: "; 
outs << 100000 << la << ends; 

cout << " " << sr << endl; 


L 


Atunci când compilați și executați programul tabl_sag.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


---->Uitati-va la acest numar: 100000<------ 


Biddi e ca 


c:w> 


1 035 UTILIZAREA UNUI OPERATOR DE INSERARE 


PERSONALIZAT CU FLUXURILE MATRICE 


După cum aţi învățat, C++ vă permite să trataţi fluxurile bazate pe matrice ca și pe cele 
bazate pe fișiere. Deoarece fluxurile matrice sunt identice în mare măsură cu cele bazate pe 
fişiere, dumneavoastră puteți crea proprii operatori de inserare și de extragere pentru 
fluxurile matrice, de aceeași manieră în care aţi făcut-o pentru fluxurile fişier. De exemplu, 
următorul program, pct_tabl.cpp creează o clasă denumită pct și utilizează operatori 
personalizați de inserare pentru a afișa datele clasei: 


“include <iostream.h> SR i 
“finclude <strstrea.h> 
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4 
if(i>dim) 
i = dim; 
i£ (i<0) 


friend ostream &operator<< (ostream &flux, pct obj); 
}; 
ostream &operator<< (ostream & flux, pct obj) 
1 
register int i, j; 
for (j=dim; j>=0; j 
{ 
flux << j;' 
if (j==0bj.y) 
4 
for(i=0; i<obj.x; i++) 
flux << 
flux << '*' 
) 
flux << endl; 
} 
for (i=0; i<=dim; i++) 
Îi flux << " " << i; 
flux << endl; 


i return flux; 
) 
void main (void) 


| 


=) 


pet a(2,3), b(1,1); 

char sr[200]; 

cout << " Afisarea cu coui << endl; 

„cout << a << endl << b << endl << endl; 

ostrstream outs (sr, sizeof(sr)); 

outs << a << b << ends; 

cout << "Afisarea utilizand formatarea in-RAM:" << endl; 
cout << sr; 


În programul pct_tabl.cpp, operatorul personalizat de inserare creează o grilă simplă. Apoi 
wlizează informaţia conținută în obiectul pet pentru a desena singurul punct al grilei. 
Programul efectuează atât afișarea standard, cât și cea în flux pentru a arăta că același 
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operator de inserare lucrează la fel de corect cu ambele fluxuri. Atunci când compilați și 
executaţi programul pct_tabl.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 


Afisarea cu cout: 


012345 


* 


oOrnwaun OmNwAU 


012345 
Afisarea utilizand formatarea in-RAM: 


012345 


* 


ornwau orbwatu 


012345 
(> 


ce: 


i 
| 


1 036 UTILIZAREA OPERATORILOR DE EXTRAGERE 


PERSONALIZAȚI CU FLUXURILE MATRICE 


După cum ați învăţat în secțiunea 1035, veţi crea operatori personalizați de inserare pentu 
fluxurile dumneavoastră matrice în aceeași manieră în care aţi creat operatorii personalizați 
de inserare pentru fluxurile bazate pe fișiere. Crearea unui operator de extragere al unui flux 
matrice este la fel de simplă. Puteţi crea operatori de extragere pentru matricele flux așa cum 
i-aţi creat pe cei atașați fluxurilor bazate pe fișiere. Următorul program, pct_tabl2.cpp mal 
adaugă un operator personalizat de extragere la programul pct_tabl.cpp detaliat în secțiunea 
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int x, y; 
„public: 

pet (void) ; 
pet(int i, int j) 


i£ (i>dim) . iw 
i = dim; 

i (i<0) 
i=0; 

if (j>dim) 
j = dim; 

if(j<0) 


friend ostream toperator<< (ostream &flux, pct obj); 
E) 
jpstream toperator<< (ostream &flux, pct obj) 
4 
register int i, j; 
for (j=dim; j>=0; 3--) 


4 
flux << j; 
Și if (j==0bj.y) li 
A | 
S for(i=0; i<obj.x; i++) 
E flux << ; 
pa flux << '*'; 


) 
flux << endl; 


) 
for (i=0; i<=dim; i++) 
flux << " " << i; 
‘flux << endl; 
return flux; 


Pet: :pct (void) 
SA 


cout << "Dati valoarea lui x: "; 
in >> this->x; ARTY 
cout << "\nDati valoarea lui y: "; 
in >> this->y; 


1 main (void) 


: „pet a(2,3), b(1,1), c; 
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“char sr[200]; 

 ostrstream outs(sr, sizeof(sr)); 

cout << "Afisarea cu cout:" << endl; 

cout << a << endl << b << endl << c << endl << endl; 
-outs << a << b << c << ends; 
cout << "Afisarea utilizand formatarea in-RAM:" << endl; 
cout << sr; 
istrstream ins (sr); 


4) 


Operatorul personalizat de extragere vă permite în plus să introduceţi în clasă valorile pe 
care doriţi ca programul dumneavoastră să le plaseze în grilă, Atunci când compilaţi și 
executaţi programul pct_tabl2.cpp, el va afișa ambele grile afișate în secţiunea 1035 și o a 
treia grilă care conţine valoarea introdusă de dumneavoastră. 


1037  UrizAREA MATAICELOR DINAMICE 
CU FLUXURILE DE I/O 


În secţiunile precedente aţi învățat cum să utilizaţi constructorul osrstream pentru a crea un 
flux matrice. De fiecare dată când utilizaţi constructorul ostrstream, declaraţi punctul de 
pornire și dimensiunea matricei, Totuși, pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai 
complexe și vă veţi acomoda mai bine cu C++, veţi crea deseori matrice dinamice și nu 
matrice care au dimensiuni prestabilite. Pentru a crea un flux de ieșire care utilizează o 
matrice dinamică trebuie să utilizaţi constructorul clasei ostrstream într-un mod ușor diferit, 
așa cum atătăm mai jos: 
include <iostream.h> 
#include <strstrea.h> 


ostrstream (void); 


Atunci când utilizaţi în programele dumneavoastră constructorul ostrstream fără parametri, 
ostrstream va crea și va menţine o matrice alocată în mod dinamic, Constructorul ostrstream 
nu returnează un pointer către matrice, În schimb, dumneavoastră veţi utiliza o a doua; 
funcţie, sr, care „îngheață“ matricea și returnează un pointer la ea. După ce „înghețaţi“ o 
matrice dinamică, nu o veţi putea utiliza din nou pentru ieșiri, ci va trebui să creaţi o nouă 
matrice, Următorul program, din_out.cpp, utilizează un flux matrice de ieșire alocată. 
dinamic: 4 


E 
include <iostream.h> j 
#include <strstrea.h> 


void main (void) 

1 
char *p;. 
“ostrstream outs; 


= outs.sr(); 
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cout << p; 
delete p; 
fo, 
Î 
Atunci când compilaţi și executați programul din_out.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


Jamsa's C/C++ Programmer's Bible are programe interesante. 
c: \> 


UTILITATEA PENTRU FORMATAREA 
FLUXURILOR MATRICE 


După cum ați învățat, C++ are posibilitatea de a supraîncărca operatorii de extragere, 
manipulatorii și aproape toate celelalte instrumente de formatare împreună cu un flux „viu“ 
(cu alte cuvinte, bazat pe fișiere), ceea ce elimină mult din necesitatea de formatare bazată 
pe RAM (cu alte cuvinte, fluxuri matrice). Totuşi, există câteva motive bune pentru care 
puteţi opta să utilizaţi formatarea fluxurilor matrice în cadrul programelor dumneavoastră, 
detaliate în această secţiune, 


Una dintre cele mai răspândite utilizări ale formatării bazate pe matrice este atunci când 
programele dumneavoastră trebuie să construjască un șir de caractere pe care programul îl 
va utiliza mai târziu în cadrul fie al unei biblioteci standard, fie al unei terțe funcţii, De 
exemplu, poate că veţi avea nevoie să creaţi un șir de caractere pe care funcţia de bibliotecă 
standard sitok îl va analiza. Altă modalitate în care programele dumneavoastră vor utiliza 
VO bazate pe matrice este de a crea un editor de texte care efectuează operaţii de formatare 
{complexe — operaţii ce ar dura un timp semnificativ mai îndelungat dacă ar fi efectuate cu un 
fişler și nu cu o matrice, 


[in fine, deoarece Windows nu deţine funcţii standard pe care le puteţi utiliza pentru a 

| formata i le într-o fereastră, trebuie să formataţi toate ieșirile înainte de a le trimite către 

| ereastră. Utilizarea fluxurilor matrice sub mediul Windows este deseori foare utilă în 
crearea de aplicaţii utile și atractive. 


MANIPULATORUL ENDS 


În secţiunile precedente aţi creat un flux de ieşire tip şir de caractere și aţi utilizat operatorul 
de inserare pentru a pune manipulatoru! ends în flux. Manipulatorul ends va plasa un 
caracter NULL în flux, tot așa cum manipulatorul end! va insera caracterul de linie nouă. 
Atunci când utilizați operatorul de inserare pentru a insera text într-un buffer tip șir de 
“caractere, veţi utiliza manipulatorul ends în mod regulat. Următorul program, ends.cpp 
'ulizează manipulatorul ends cu câteva fluxuri de ieșire tip șiruri de caractere: 


include <iostream.h> 


char titlu[64], editura[64], autor[64]; 
ostrstream titlu sr(titlu, sizeof(titlu)); 
 ostrstream pub_sr (editura, sizeof (editura)) ; 
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ostrstream autor sr(autor, sizeof(autor)); 

titlu sr << "Jamsa's C/C++ Programmer's Bible" << ends; 

pub_sr << "Jamsa Press" << ends; 

autor_sr << "Jamsa & Klander" << ends; 

cout << "Carte: " << titlu << " Editura: " << editura << 
" Auto: << autor << endl; 


) 


Cu toate că șirurile de caractere se termină în mod normal cu o valoare NULL, atunci când 
lucraţi cu fluxuri matrice trebuie să precizaţi explicit manipulatorul ends pentru a indica 
fluxului să se încheie. În caz contrar, fluxul va rămâne deschis până când programul 
dumneavoastră se va ocupa din nou de flux. Manipulatorul ends nu este absolut necesar în 
situaţii simple, ca aceea arătată în programul ends.cpp, dar poate fi utilă în manevrarea mai 
profundă a fluxurilor matrice pentru operaţii de ieşire mult mai complexe. 


1 040 ÎNVOCAREA UNUI OBIECT DE CĂTRE ALTUL 


Pe măsură ce programele dumneavoastră în C++ devin mai complexe, ele vor începe s 
utilizeze mai multe tipuri de obiecte și prin urmare vor fi cazuri când un obiect va utiliza pe 
un altul, De exemplu, următorul program, doua_obj.cpp creează două tipuri diferite de 
obiecte: un obiect care conține informaţii despre un cititor și un obiect ce conţine informaţii 
despre o carte. Obiectul Cititor apelează obiectul Carte pentru a afișa informaţii despre 
cartea preferată a unui cititor, așa cum arătăm mai jos: 


include <iostream.h> 
include <string.h> 


class Carte { 
public: 
Carte(char *titlu) { strcpy (Carte::titlu, titlu); ) ; 
void arata_carte(void) ( cout << titlu; ); 
private: 
char titlu[64]; 
y i | 
class Cititor ( 
public: 
Cititor (char *nume) { strepy(Citito: 
void arata_cititor (class Carte carti 
4 
cout << "Cititor: " << nume << endl << "Carte: "; 
carte.arata carte); 
}; | 
private: | 
char nume[64]; y 
}; 
void main(void) 


nume, nume); }; 


Cititor cititor ("Kris Jamsa"); 
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| Carte carte preferata ("Compiler Internals"); 
| cititor.arata cititor (carte preferata) ; 


} 


Programul doua_obj.cpp creează mai întâi instanța cititor a obiectului Cititor și atașează 
numele lui Kris Jamsa membrului privat nume. Apoi, programul creează o instanţă a 
obiectului Carte denumită carte preferata. Atunci când programul apelează funcţia membru 
cititor.arata_citilor împreună cu obiectul carte_preferata ca parametru al funcţiei membre, 
programul apelează funcţia membru Carte.arata_carte pentru obiectul carte_preferata. 
Atunci când compilaţi și executaţi programul doua_obj.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


Cititor: Kris Jamsa 


Carte: Compiler Internals 
c: \> 


ÍNFORMAREA COMPILATORULUI 
DESPRE O CLASA 


Atunci când o clasă referențiază identificatorul pentru o a doua clasă pe care nu aţi 
declarat-o încă în cadrul programului dumneavoastră, trebuie să îi indicaţi compilatorului că 
identificatorul corespunde unei clase pe care: o veţi declara ulterior în program, Pentru 
aceasta, puteţi plasa o instrucțiune în programul dumneavoastră care conține cuvântul cheie 
class şi numele clasei, ca mai jos: 


| class nume_clasa; s 


De exemplu, să presupunem că clasa Carte dorește să îi indice compilatorului că clasa 
Cititor este clasa friend. Dacă nu ați declarat deja clasa Cititor, puteți plasa următoarea 
instrucţiune în programul dumneavoastră, care spune compilatorului că veţi defini codul 
sursă al clasei mai târziu: 


| class Cititor; 


Secţiunea 1043 utilizează această tehnică pentru a informa compilatorul despre clasa Cititor 
înainte de a referenţia clasa Cititor în cadrul clasei Carte. 
A e PE 

Si RECAPITULĂM FUNCȚIILE FRIEND CICHO. 
După cum aţi învățat, puteți declara funcții friend în cadrul programelor dumneavoastră. 
Deseori veți utiliza funcții friend pentru a supraîncărca funcţii membre și operatori din 
cadrul unei clase date. Totuși, după cum ați învățat, C++ vă permite de asemenea să 
specificaţi o clasă ca fiind de tip friend pentru o alta, ceea ce permite clasei friend să 
acceseze datele și metodele private ale clasei. Pe când funcţiile friend (care de asemenea au 
acces la datele și metodele private ale clasei) sunt de obicei suficiente în majoritatea 
cazurilor, uneori se va întâmpla ca o clasă dintr-un program să aibă nevoie de acces complet 


la obiectele altei clase însă nederivând din acea clasă. În asemenea cazuri, puteți utiliza o 
dasă friend, Secţiunile 1043 și 1044 detaliază câteva clase friend simple. 
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1043 DECLARAREA CLASEI CITITOR CA FRIEND 


În secţiunile precedente aţi creat și utilizat clasa Carte, care menţine informaţii despre titlul, 
autorul, editura și preţul unei cărți. Următorul program utilizează cuvântul cheie friend 
pentru a specifica faptul că clasa Cititor este prietenă a clasei Carte. Prin urmare, obiectele 
de tipul Cititor pot accesa membrii privaţi ai unui obiect Carte. În programul citcarte.cpp; 
clasa Cititor accesează data membră privată titlu, ca mai jos: 


#include <iostream.h> x | 
#include <string.h> ii 
i 


class Cititor; // Declaratia va urma 


public: 
Carte (char *titlu) { strcpy (Carte: :titlu, titlu); } ; | 
void arata carte (void) { cout << titlu; }; 
friend Cititor; 
private: 
char titlu[64]; 
i X 
class Cititor { 
“public: 
Cititor (char *nume) { strepy(Cititor::nume, nume); ); 
void arata cititor (class Carte carte) 


{ 

cout << "Cititor: "<< nume << !! << "Carte: 
pu << carte, titlu; 
Eo IRSE 
private: 


char nume[64]; 
pic i 
void main (void) 
i A 
Cititor cititor ("Kris Jamsa") ; 
Carte carte preferata ("Compiler Internals"); 
T cititor.arata cititor (carte preferata) ; 
) 3 
După cum puteți vedea, în cadrul obiectului Carte, următoarea instrucțiune spune compila- 


torului că obiectul Cititor este un prieten (friend), ceea ce permite obiectului Cititor să 
acceseze membrii privaţi ai obiectului Carte: p 


friend Cititor x 
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Ar EXEMPLU DE CLASĂ FRIEND 


După cum ați învăţat în secţiunile precedente, puteţi declara o întreagă clasă ca fiind friend 
pentru o altă clasă. Acordând celei de-a doua clase statutul de friend îi permite acesteia să 
acceseze toţi membrii primei clase, aceasta incluzând aspecte ca numele de tipuri și 
constantele enumerate. Următorul program, fac_schimb.cpp, utilizează o clasă friend pentru 
a accesa o enumerare privată: 


| tinclude <iostream.h> 


| class cantit; 
jel monezi 


E: 


1 
[ = enum unitati (penny, nickel, dime, quarter, half dollar); 


a 
E 
E 


E 
$ SEA cantit 


ara cantit; 


monezi: :unitati moneda; 
public 

void setm (void); 
int getm(void); 


obiect. setm(); 
cout << obiect.getm(); 


fa programul fac_schimb.cpp, se declară enumerativ tipurile de unități monetare în cadrul 
'primei clase (monezi), apoi se declară a doua clasă (canti?) pentru a păstra un anumit număr 
sau tip de unitati. Deoarece programul declară clasa cantit ca fiind friend pentru clasa 


monezi, clasa cantit are acces la membrul privat unitati. 


| 
f 
f 
f 
| 
| ELIMINAREA NECESITĂȚII razna 
|“ INSTRUCȚIUNII CLASS NUME_CLASA 01045 
După cum aţi învăţat, atunci când o clasă referențiază un identificator pentru o clasă pe care 


programul dumneavoastră nu a declarat-o încă, puteţi informa compilatorul despre faptul că 
; identificatorul corespunde unei clase utilizând o instrucțiune similară următoarei: 
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 mume_clas i 


Incluzând o astfel de instrucțiune, clasa se poate referi la cea de-a doua clasă utilizând numai 
identificatorul clasei, ca mai jos: 
| friend nume clasa; 


4 | 


Dacă plasați instrucțiunea class între friend și nume_clasa, eliminaţi nevoia declaraţiei 
ulterioare; 


friend class nume clasa; i 


Următoarea declarație a clasei Carte utilizează ultima tehnică pentru a informa compilatorul 
de faptul că clasa Cititor este clasă prietenă: 


class Carte 3 


| 
í $ f i 
public: 4 
Carte(char *titlu) { strepy(Carte::titlu, titlu); ) ;  j 
void arata carte (void) ( cout << titlu; ); y 
"friend class Cititor; E 
private: | H 


Char titlu[64]; 
}; 


1 046 RESTRICȚIONAREA ACCESULUI 
UNEI CLASE FRIEND 


După cum ați învăţat, C++ vă permite să specificaţi faptul că un obiect este friend pentru un 
altul, ceea ce permite obiectului friend să aibă acces la membrii privați ai obiectului. Pentru a 
controla mai bine accesul obiectului friend a membrii privați ai obiectului, limbajul C++ vă 
permite să specificaţi acele metode din clasa friend care pot accesa membrii privați. Celelalte 
metode ale obiectului friend nu au acces la membrii privați. De exemplu, presupunând că 
numai membrul arata_carte din clasa Cititor necesită acces la membrii privați ai clasei Carte, 
În cadrul clasei Carte, puteți plasa următoarea instrucțiune: 


friend Cititor: ;arata carte (void) ; a 


Următorul program, friend2.cpp, utilizează formatul restricționat al instrucţiunii friend, 
pentru a limita accesul clasei Cititor la obiectul Carte, astfel încât numai funcția arata_cititor 
să poată accesa obiectul Carte 


include <iostream.h> 
include <string.h> 


class Cititor 
4 
public: 
Cititor (char *nume) { strepy(Cititor::nume, nume); ); 
void arata cititor (class Carte carte); 
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private: 
ÎN “char nume[64]; 


|. Carte 

| dee 

Și public: 

E -Carte (char *titlu) { strepy(Carte titlu, titlu); ji 


void arata_carte(void) { cout << titlu; ); 
friend Cititor: :arata_cititor (Carte carte); 
private: 
char titlu(64]; 
; 
| void Cititor: :arata_cititor (class Carte carte) 
{ cout << "Cititor: " << nume << ! ! << "Carte: " 
<< carte.titlu; ); 
oid main (void) 
4 
Cititor cititor ("Kris Jamsa") ; 
Carte carte_preferata ("Compiler Internals. 
 cititor.arata cititor(carte preferata); 
EER Ş s 


Cu toate că programul friend2.cpp va afişa același rezultat ca și programul doua_obj.cpp 
descris în secțiunea 1040, el este un program mai atent deoarece el oferă clasei Cititor numai 
un acces limitat asupra clasei Carte. După cum ați învățat, unul din cele mai semnificative 
pericole ale claselor friend este accesul lor nelimitat la membrii interni ai claselor pentru care 
sunt friend. Limitarea accesului claselor friend este un pas important în protejarea împotriva 
accesului nelimitat. 


"CONFLICTELE DE NUME ȘI = cart e 
CLASELE FRIEND CO 

Atunci când clasele dumneavoastră utilizează tipul friend pentru a accesa membrii altei 

clase, uneori se va întâmpla ca numele membrilor să creeze un conflict între cele două clase. 


Atunci când apare un astfel de conflict, programul utilizează membrul clasei curente, 
Următorul program, memcon/l.cpp, ilustrează un conflict de nume între clase friend: 


Vjinclude <iostream.h> 
include <string.h> 


iii 
class Carte 
A 
public: 
Carte (char *titlu) { strcpy (Carte::titlu, titlu); } ; 
void arata_carte (void) { cout << titlu; }; 
friend class Cititor; 
private: 
char titlu[64]; 
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SE 
class Cititor 
t 
public; 
„Cititor (char *nume) {. strepy(Cititor::nume, nume); ); 
void arata _cititor(class Carte carte) ( Să 
cout << "Cititor: " << nume <<! ! << "Carti 
carte.titlu; ); i 
void arata | carte (void) ( cout << "Cititorul cartii este 
îm << nume << endl; } ; 
private: 
x char nume[64]; 
b; 
void main (void) 
4 
„Cititor cititor ("Kris Jamsa"); 
Carte carte preferata ("Compiler Internals"); 
cititor.arata carte (); 
cititor.arata_ cititor (carte preferata); 
) 


După cum puteţi vedea, ambele clase utilizează numele membrului arata_carte. Atuna 
când compilați și executaţi programul memcon/l.cpp, el va utiliza membrul clasei Cititor, ca 
mai jos: 1 


"<< 


Cititorul cartii este Kris Jamsa | 
Cititor: Kris Jamsa Carte: Compiler Internals | 
c:w 


1048 Moșremnea N C++ 


După cum ați învăţat pe scurt în secțiunile precedente, C++ acceptă moștenirea, ceea ce vă 
permite să derivați o clasă nouă dintr-o clasă existentă sau o clasă de bază. Atunci când 
derivați o clasă din alta în C++, veți folosi următorul format: 


class clasa derivata: public clasa de baza { 
„public: 
// membrii publici ai clasei derivate 
private: 
//membrii privati ai clasei derivate 
i 5 


n x i 
Ca un exemplu de clase derivate, următorul program, constr_bibl.cpp creează o clasă de 
bază denumită Carte şi apoi derivează din această clasă de bază o clasă denumiă 
FisaBiblioteca: 


"include <iostream.h> 
| include <string.h> 


“class Carte 
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4 
public: i 
“Carte (char *titlu) { strepy(Carte::titlu, titlu); ); 
void arata titlu(void) { cout <<.titlu << endl; |; 
|. private: $ 
char titlu[64]; 
}; 


¿class FisaBiblioteca : public Carte 
Er Și 
public: 
|: FisaBiblioteca (char *titlu, char *autor, char *editura) 
Carte (titlu) 
1 
strcpy (FisaBiblioteca 
strcpy (FisaBiblioteca 
}; 
void arata_Biblioteca (void) 
t 
arata_titlu(); 
cout << autor << ' ' << editura; 
l; $ ; 
private: 
char autor[64]; 
char editura[64]; 
AIA g 
void main (void) 
R 
FisaBiblioteca fisa("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible", 
"Jamsa & Klander", "Jamsa Press"); 


utor, autor); 
ditura, editura); 


Conceptul de moştenire este extrem de important în programarea orientată pe obiect. 
Posibilitatea de a crea o ierarhie de clase, de la cea mai generală către cea mai specifică, vă 
permite să controlaţi mai bine programele dumneavoastră. Mai mult, aceasta face ca 

mele dumneavoastră să fie mai ușor de înțeles pentru alți cititori și să fie mai uşor de 
voltat. Pe când clasele sunt un instrument util de programare în totalitatea lor, moștenirea 
proprietăţile asociate ei conferă adevărata forță a programării în C++. Veţi învăţa pe larg 
pre moștenire în următoarele secţiuni. 


În element fundamental al conceptului de moștenire este relaţia dintre clasele de bază și 
ele derivate. Atunci când construiți o clasă utilizând o clasă existentă, noua clasă 
oienește caracteristicile clasei deja existente. Caracteristicile clasei existente cuprind 
tele și metodele, cât și accesul lor (public sau privat). După cum ați citit prin cărți și reviste 

re programarea orientată pe obiecte, veţi întâlni termenii de clasă de bază şi clasă 
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derivată. Clasa de bază este clasa originară ale cărei caracteristici sunt moștenite de cealaltă 
clasă. Clasa derivată este clasa pe care programul dumneavoastră o creează din clasa de 
bază. Mai multe clase diferite pot utiliza aceeași clasă de bază. Și invers, puteţi construi o 
clasă derivată pornind de la câteva clase de bază distincte. Figura 1049 prezintă o derivare 
simplă dintr-o clasă de bază. 


Funcţii membre 
Date membre 


SR Membi publici 
Puko >: Funcţii de interfață 


funcții membre 
baza:: date membre 


baza:: membri publici 


Privaţi— 
Clasă baza 


Numai funcţii de intertață —> 


Privaţi— Clasă derivata 


baza: funcţii de interfaţă 


derivata: membri publici definite 
derivata: funcții de intertată etina 


Publici —> 


Figura 1049 Un exemplu simplu de moştenire, 


1050 Derivarea unei crase CIC 


În secțiunea 1048, programul constr_bibl.cpp a derivat clasa FisaBiblioteca utilizând clasa de 
bază Carte. Prima linie a declarației clasei FisaBiblioteca informează compilatorul că 
FisaBiblioteca este o clasă derivată care utilizează clasa de bază Carte, ca mai jos: 


i class PisaBiblioteca : public Carte ( A 


Restul declarației clasei este foarte asemănător celui cu care aţi mai lucrat, cu excepția 
funcţiei constructor, După cum puteţi vedea, declaraţia imediat următoare, a constructorului 
FisaBiblioteca este o apelare a constructorului Carte: 


FisaBiblioteca (char «titlu, char fautor, char *editura) : 
Carte (titlu) 


e atzcpy(Fisabibliotaca: autor, autor); 
< strepy(FisaBiblioteca::editura, editura); 
rio å 4 
Atunci când programul creează o nouă instanţă a clasei FisaBiblioteca (și prin urmare 
apelează constructorul FisaBiblioteca), constructorul FisaBiblioteca va apela mai întâi 
constructorul clasei de bază (pentru Carte), Dacă nu specificaţi constructorul clasei de bază 
după constructorul FisaBiblioteca, ca în fragementul de cod precedent, compilatorul va 
genera o eroare de sintaxă. După cum veţi învăța în următoarele secţiuni, compilatorul va. 
genera erori de sintaxă întrucât constructorul clasei Carte necesită un singur parametru, În 
cazul în care constructorul clasei Carte ar fi lipsit de parametri, compilatorul nu vă impune să 
specificaţi clasa de bază, așa cum am arătat în fragmentul de cod precedent. 
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CONSTRUCTORII DE BAZĂ ȘI CEI DERIVAȚI 


Atunci când derivați o clasă dintr-o clasă de bază care are o funcţie constructor, trebuie să 
invocaţi constructorul clasei de bază din interiorul constructorului clasei derivate. Următorul 
program, bazaderi.cpp, derivează o clasă denumită Derivata dintr-o clasă de bază Baza. În 
cadrul funcției constructor a clasei Derivata, codul apelează funcţia constructor a clasei 
Baza, așa cum arătăm mai jos: 


clude <iostream.h> 


es Baza 4 TAAN | 
i publia: 3 
Baza(void) ( cout cei, "Constructorul “clasei. Baza\n"; }; 


“public: 3 Ei a daca SURET 
Derivata (void): Baza() park r rinki m 
{ cout << " Constructorul clasei Derivata\n"; Y7 


oid main (void) 
4 


Derivata obiect; 
) $ 
De fiecare dată când creați o instanță a unei clase derivate, programul va executa atât 


constructorul acelei clase cât și pe cel al clasei de bază. Atunci când compilați și executați 
programul bazaderi.cpp, pe ecranul dumneavoastră va apărea următorul rezultat: 


Constructorul clasei de baza 

Constructorul clasei derivate 

c:w> 

După cum puteţi vedea, constructorul clasei de bază se execută înaintea celui al clasei 
derivate. 


UTILIZAREA MEMBRILOR DE 
TIPUL PROTECTED 


După cum ați învățat, C++ permite programelor dumneavoastră să declare membri de tip 
protected ai claselor dumneavoastră, care sunt complet accesibili claselor pe care progra- 
mele dumneavoastră le vor deriva din aceasta. Următorul program, protect.cpp, ilustrează 
modul de utilizare al membrilc protejati. În programul protect.cpp, clasa Carte definește 
câţiva membrii protejaţi. Apoi, programul derivează clasa FisaBiblioteca, din clasa de bază 
Cane. Reţineţi, clasa derivată, FisaBiblioleca, poate accesa membrii protejați din cadrul 
casei Carte, ceea ce permite executarea cu succes a apelării funcţiei arata_pre! din cadrul 
clasei FisaBiblioteca, precum şi + modificării membrului cost. Următorul cod este implemen- 
tarea programului protect.cpp: 
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#include <iostream.h> 
#include <string.h> 


class Carte 
1 
public: 
Carte(char *titlu) { strepy(Carte::titlu, titlu); ); 
void arata _titlu(void) { cout << titlu << endl; ); 
protected: 
float cost; 
void arata cost(void) { cout << cost << endl; |; 
private: 
char titlu[64]; 
}; 


class FisaBiblioteca ; public Carte 
4 


public: 
FisaBiblioteca (char *titlu, char fautor, char editura) 
Carte (titlu) 
1 
strcpy (FisaBiblioteca: :autor, autor); 
strcpy (FisaBiblioteca: :editura, editura); A 


cost = 49.95; 
F; y, 
void arata Biblioteca (void) i 
i a 
arata titlu (); 
arata cost (); 
cout << autor << ' ' << editura; 
hi 
private: 
char autor[64]; 
char editura[64]; 
}; 
void main (void) 
razi i 
FisaBiblioteca fisa("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible", | 
"Jamsa & Klander", "Jamsa Press"); 
fisa.arata Biblioteca () ; 
E i 


Atunci când compilaţi și executați programul protect.cpp, ecranul dumneavoastră va ag 
următorul rezultat: 


Jamsa's C/C++ Programmęr's Bible 
49.95 $ 
Jamsa & Klander Jamsa Press 
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După cum puteți vedea, instrucţiunile clasei FisaBiblioteca au acces deplin la membrii 
protejaţi ai clasei de bază Carte. 


CÂND UTILIZĂM MEMBRII 
DE TIP PROTECTED 


După cum aţi învăţat, clasele derivate pot accesa membrii protejaţi ai clasei lor de bază, Când 
creaţi clasele, trebuie să decideți care membri să fie făcuţi publici, privaţi sau protejaţi. Ca 
regulă, trebuie să creaţi fiecare clasă cu intenţia ca o clasă derivată să o poată utiliza ulterior, 
Dacă nu veți utiliza niciodată clasa ca o clasă de bază, membrii protejaţi vor fi în principal 
privaţi. Dacă ulterior vă veţi decide să utilizaţi clasa ca pe o clasă de bază, predeteminarea 
membrilor de tip protected vă va ajuta să economisiţi timp de programare. 


Reca PITULAREA MOȘTENIRII 
PUBLICE ȘI PRIVATE 


0 TACA 
(0492541054 
După cum aţi învăţat, programele dumneavoastră pot deriva o a doua clasă dintr-o primă 
clasă, Până acum, aţi derivat cea de-a doua clasă din prima clasă ca pe o derivare publică, 


ceea ce înseamnă că obiectele clasei derivate pot accesa membri ai clasei de bază, Pentru a 
înțelege mai bine aceasta, analizaţi programul bazader2.cpp, arătat mai jos: 


include <iostream.h> 


public: , 


Baza (void) { cout << "Constructorul clasei Baza\n"; ); 
int data; 


Derivata (void): Baza() { cout << "Constructorul clasei 
Derivatain"; ); 


id main (void) 


_obiect.data = 5; 


[cout << obiect.data << endl; 


direct încalcă regulile încapsulării și de accea trebuie evitat. Ca o alternativă. 
gramele dumneavoastră pot moșteni clasa Baza în mod privat, ceea ce are ca efect 
formarea tuturor membrilor clasei Baza în membri privaţi, așa cum arătăm în programul 
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#include <iostream.h> 


-class Baza 


4 


ublic; enea 
Baza (void) { cout << "Constructorul clasei Bazain"; ); 
int data; | 


2 ii 
class Derivata: private Baza Pi 
public: | 
Derivata (void): Baza() { cout << "Constructorul clasei | 
Derivataln"; ); | 
cdi e 
void main (void) l 
Ee | 


Derivata obiect; 

“obiect. data = 5; 

cout << obiect.data << endl; 
i i 


Atunci când programul bazader3.cpp încearcă să acceseze membrul data al clasei Baza, 
compilatorul eșuează și returnează o eroare. Totuși, clasa Derivata poate încă accesa 
constructorul clasei de bază, din cadrul obiectului. În plus, o funcţie de interfață ar permite 
programului dumneavoastră să acceseze și membrul data. În secțiunea 1055 veți învăța 
despre cea de-a treia metodă de derivare a claselor de bază, cea protejată. 


1055 MOȘTENIREA PROTEJATĂ A CLASEI DE BAZĂ 


După cum ați învățat, atunci când creați clase în programele dumneavoastră, puteți utiliza 
cuvântul cheie protected pentru a preveni accesul altor părți ale programului la anumiți 
membri ai clasei, dar lăsând în continuare membrii clasei disponibili claselor moștenitoare, 
De asemenea puteți moșteni o întreagă clasă ca protected. Atunci când moșteniți o întreagă 
clasă ca protected, toţi membrii publici și portejaţi ai clasei de bază devin membri protejaţi al 
clasei derivate. Pentru a înțelege mai bine modul în care clasele derivate moștenesc membril 
publici și protejaţi, analizați următorul program, prot_baz.cpp: 


#include <iostream.h> 
class baza 
protected: 
int i, j; 
public: 
"void setij(int a, int b) 
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i z 
void arataij (void) {cout << i <<" " << j << endl;} 
DE 
| class derivata : protected baza 
Eist 
private: 
int k; 
public: 
f void setk (void) 


4 


f setij (10,12); 
3 k=iiie j; 
f ) 
f void arataall (void) 
i 4 
$ cout << k <<i" "; 
p arataij(); 
| 
i ) 
ESEN; 
| void main (void) 

derivata obiect; 
f; // obiect.setij (2,3); Aceasta este o comanda ilegala, 
|: // deoarece setij este un membru protejat al clasei derivata. 
| // obiect.arataij(); Ac 
ý: // ilegala. 
obiect.setk() ; 
obiect.arataall (); 


e de asemenea o comanda 


După cum puteţi vedea, clasa derivata foloseşte cuvântul cheie protected pentru a deriva 
Clasa baza. Acest lucru are drept consecinţă transformarea tuturor membrilor clasei baza în 
membri privați în cadrul clasei derivata. Dacă apoi programul încearcă să acceseze un 
membru descendent privat (cum ar fi setij sau arataij), compilatorul va returna o eroare 
deoarece membrul este încapsulat. Codul programului notează faptul că ambele funcţii 
obiect.setij(2, 3) şi obiect.arataijO) sunt apeluri de funcţii ilegale, deoarece membrii sunt 
protejaţi în cadrul clasei derivate, ceea ce înseamnă că singurele obiecte ce pot accesa 
funcţiile pe care clasa derivata le moștenește de la clasa baza sunt funcţii de interfață sau 
Clase pe care programul dumneavoastră le derivează din clasa derivata. Atunci când 
compilaţi și executaţi programul prot_baz.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 

120 10 12 

c:\> 


MOȘTENIREA MULTIPLĂ 


După cum ați învățat, moștenirea este caracteristica unei clase de a moșteni caracteristicile 
unei alte clase. Moștenirea multiplă este abilitat2a unei clase de a moşteni caracteristicile a 
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mai multor clase de bază. C++ acceptă moștenirea multiplă. Atunci când o clasă derivată 
moștenește caracteristici din mai multe clase de bază, pur și simplu separați numele claselor 
de bază utilizând virgule, ca mai jos: 


class derivata: public ci 
1 


a bazal, public clasa _baza2 


public: : 

// Membrii publici ai clasei derivate 
„private: 

// Membrii privati ai clasei derivate 


JA 


În mod asemănător, când declarați apoi funcţia constructor pentru clasa derivată, trebuie să 
apelaţi funcțiile constructor pentru fiecare din clasele de bază. Secţiunea 1057 ilustrează un 
model simplu de moștenire multiplă. 


1057 O MOȘTENIRE MULTIPLĂ SIMPLĂ Gui 


După cum aţi învățat, moștenirea multiplă este caracteristica unei clase derivate de a moșteni 
caracteristicile a două sau mai multe clase de bază. Pentru mulți programatori, înţelegerea 
modului în care o clasă unică poate moșteni caracteristicile altor două clase poate fi dificilă, 
Următorul program, simpmult.cpp, ilustrează cum creează moștenirea multiplă o clasă 
denumită Carte, care moștenește clasele de bază i Pagine și Coperta: 


#include <iostream.h> 


„public: i 
Coperta (char *titlu) { strepy(Coperta::titlu, titlu); );. 
„protected: i} 

char, titlu[256]; 


bi 
class Pagina 

1 

public: i 
Pagina (int linii = 55) ( Pagina::linii = linii; ); 

- protected: 
int lini: 
char *text; 

b 


class Carte: public Coperta, public Pagina 
4 
- public: 
å Carte (char autor, char *titlu, float cost): Coperta (titlu) 
` Pagina (60) ] 
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strcpy (Carte: :autor, autor); 
strcpy(Carte::titlu, titlu); 
Carte: :cost = cost; 
| }; 
jA void arata_carte (void) 
i; A $ =, 
cout << titlu << endl; 
cout << autor << '\t' << cost; 
}; 
private: 
char autor[256]; 
float cost; 
}; 


{ 


Carte text ("Jamsa and Klander", "Jamsa's C/C++ Programmer's 
Bible", 49.95); 
xt.arata_carte (); 


Programul simpmult.cpp definește două clase, Coperta şi Pagina. Apoi, programul derivează 
9.a treia clasă, Carte din amândouă clasele originare. Constructorul Carte transmite 
"parametrii către constructorii celor două clase de bază. După ce programul creează o 
instanță a obiectului Carte, el generează afișarea informaţiilor despre obiect. Funcţia 
arata_carte afișează valori, câte una din fiecare clasă: Coperta, Pagina și Carte, așa cum 
arătăm mai jos: 
i “Jamsa' s, C/C++ Programmer's Bible 

 Jamsa and Klander 

49.95 
Coy 


!Onoinea CONSTRUCTORILOR 
ȘI CLASELE DE BAZĂ 


| Moștenirea multiplă este caracteristica unei clase de a moșteni caracteristicile a mai multor 
dase de bază. Atunci când utilizați moștenirea multiplă pentru a deriva o clasă, clasa derivată 
trebuie să apeleze funcţiile constructor ale fiecăreia dintre clasele de bază. Ordinea apelării 
josructonilor depinde de ordinea în care clasa derivată a specificat clasele de bază. Cu alte 
cuvinte, când clasa derivată, Derivata, specifică clasele ei de bază ca fiind Unu și Doi, 
| prorramul va apela constructorii în următoarea ordine: Unu, apoi Doi, apoi Derivata, ceea 
că va fi un cod similar cu următorul: 


| (void) : Unu(),Doi (int i); x A A 
Pentru a înțelege mai bine ordinea în care programele dumneavoastră trebuie să specifice 


etrii constructorilor, analizați următorul program, multinv.cpp, care ilustrează ordinea 
gapelăni constructorilor atunci când derivați o clasă din trei clase de bază: 


ame me 
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jineluae <iostream.h> 


class Unu 
4 
public: 
Unu(void) ( cout << "Constructorul clasei Unuln"; ); 
i i 
class Doi 
4 
public: 
Doi (void) { cout << "Constructorul clasei Doi\n"; ); 
ji 


class Trei 


public: 
Trei (void) { cout << "Constructorul clasei Trei\n"; ); 
}; 
class Derivata: public Unu, public Trei, public Doi 
4 A 
public: 
Derivata (void) : Unu(), Doi(), Trei() 
{ cout << "Apelam constructorul clasei Derivata\n"; 


i 
void main (void) 
í 
Derivata clasa mea; 


) 


Atunci când compilaţi și executaţi programul multinv.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


Constructorul clasei Unu ) 
Constructorul clasei Doi 
Constructorul clasei Trei 
c: \> 
După cum puteți vedea, programul apelează funcțiile constructor în acceași ordine ca cea a 
numelor claselor de bază din antetul clasei: 


class Derivata: public Unu, public Doi, public Trei z 


1059 DECLARAREA UNEI CLASE DE BAZĂ 
CA PRIVATĂ 


După cum ați învățat, programele dumneavoastră pot moșteni o singură clasă utilizând 
cuvintele cheie public, private sau protected, Atunci când derivați o clasă, puteţi precede 
numele clasei de bază cu private sau public. Atunci când programele dumneavoastră 
utilizează cuvântul cheie public pentru a deriva o clasă de bază, programul dumneavoastră 
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oate utiliza clasa derivată pentru a accesa în mod direct membrii publici ai clasei de bază. 
Însă atunci când utilizați cuvântul cheie private, programul dumneavoastră poate accesa 
membrii clasei de bază doar prin intermediul membrilor clasei derivate. În fine, atunci când 
programele dumneavoastră utilizează cuvântul cheie protected, clasa derivată moștenește 
toți membrii publici din cadrul clasei moștenite, ca membri protejați, ceea ce permite clasei 
derivate accesul la membrii clasei de bază, dar permite și altor clase să deriveze membrii 
protejaţi. Însă, fiecare dintre secţiunile precedente care au ilustrat moștenirea multiplă a 
utilizat cuvântul cheie public în fața numelor clasei de bază, ca mai jos: 


[elass Derivata: public Unu, public Trei, public Doi 4 speta] 


Când apare această situație, programele dumneavoastră pot utiliza cuvintele cheie public, 
privateși protected când programele efectuează moșteniri multiple, la fel cum ar face în cazul 
moștenirii simple, Următorul program, privmult.cpp, derivează o clasă din două clase de 
bază ale căror nume sunt precedate de cuvântul cheie private și dintr-o clasă de bază cu 
nume precedat de cuvântul cheie public: 


public: 

Unu (void) 7 . 
(i 4 b 
cout << "Constructor pentru Unuln"; 
unu = 1; 


Doi 


Doi (void) 


cout << "Constructor pentru Doi\n"; 
doi = 2; 


Trei (void) 
= 
- cout << "Constructor pentru Treiin"; 
trei = 
}; 
int trei; 
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"class Derivata: private Unu, private Trei, public Doi 


$ 1 
D vata (void) :0nu(), Doi(), Trei () i 
Arak out << "Apelat constructor Derivatain"; ); A 
paisa void arata valoare (void) { cout << unu << doi << trei <<" | 


void main (void) 
4 
Derivata clasa mea; 
clasa mea.arata valoare (); 
cout << clasa mea.doi; 
) 


Deoarece clasa derivată declară clasa de bază Doi cu public, programul privmult.cpp poate 
accesa direct membrul doi fără a fi nevoie să utilizeze funcţiile de interfață. Dar, programul 
nu poate accesa direct valorile unu și trei deoarece clasa derivată declară clasele de bază 
Unu și Trei ca private. În schimb, programul trebuie să folosească o funcţie membră, cum. 
este arata_valoare, pentru a afișa valorile unu și trei. 


1060  Funcrine pesraucroa și 
MOȘTENIREA MULTIPLĂ 


După cum aţi învățat, atunci când derivați o clasă dintr-o clasă de bază, C++ apelează, 
constructorul clasei de bază după ce apelează funcția constructor a clasei derivate. În cazul 
funcţiilor destructor, însă, se întâmplă exact invers: C++ apelează destructorul clasei derivate 
şi apoi apelează destructorul fiecăreia dintre clasele de bază. Următorul program, destmult.cpp, 
ilustrează secvența apelării funcţiilor destructor ale clasei derivate şi ale claselor de bază: 


#include <iostream.h> 


class Unu 
1 
public: 
Unu(void) { cout << "Constructor pentru Unuin"; ); 
-Unu (void) ( cout << "Destructor pentru Unuln"; ); 
}; G 
class Doi 
1 
public: 
Doi (void) { cout << "Constructor pentru Doi\n"; |; 
~Doi (void) ( cout << "Destructor pentru Doiln"; ); 
| Pfa 
class Trei 
= 
public: 
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$ Trei (void) { cout << "Constructor pentru Trei\n"; 
E -i -Trei (void) { cout << "Destructor pentru Trei\n"; 
}; 


class Derivata: public Unu, public Doi, public Trei | 


y; 
Aai 


public: E 
Derivata (void) : Unu(), Doi(), Trei() 

{ cout << "Apelat constructor Derivata\n"; : ENA 
Derivata (void) 

4 cout << "Apelat destructor Derivata\n" 


i 

void main (void) 

Pt 

| Derivata clasa mea; 

R 

Atunci când compilați și executați programul destmult.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarea ieșire: 


Constructor pentru Unu 
Constructor pentru Doi 

į Constructor pentru Trei 

l apelat constructor Derivata 

apelat destructor Derivata 

| Destructor pentru Trei 

| Destructor pentru Doi s 

| Destructor pentru Unu 


{După cum vedeți, C++ invocă funcțiile destructor în ordinea opusă invocării funcţiilor 
constructor, 


$ 
| CONFLICTELE DE NUME ÎNTRE 3 
|. CLASELE DERIVATE ȘI CELE DE BAZĂ 


| Atunci când derivați o nouă clasă utilizând una sau mai multe clase de bază, este posibil ca 
| numele unui membru din clasa derivată să fie identic cu numele unui membru din una sau 
| mai multe clase de bază. Atunci când apare un astfel de conflict, C++ utilizează numele 
| E din clasa derivată. Următorul program, con/lict.cpp, ilustrează un conflict de 


“nume între numele unui membru al unei clase de bază și numele unui membru al clasei 
derivate: 


include <iostream.h> 
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class Derivata: public Baza 
Dubai adi 
void afisari (oia) { cout << "Aceasta este clasa Derivata! 


void main(void) 


Da iaca clasa _mea; 
clasa_mea. afisare(); 


ea 


Atunci când compilați și executați programul conflict.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


Aceasta este clasa derivata 

c: \> 
Deoarece funcția membru afisare este parte atât a clasei Baza, cât și a clasei Derivata, există 
un potenţial conflict, Totuși, deoarece variabila clasa_mea este obiect al clasei Derivata, 
compilatorul va utiliza versiunea din clasa Derivata a funcţiei afisare. 


1062  Rezo.vaneaconruioreoRDEenUME KOLOA 
DINTRE CLASELE DE BAZĂ ȘI CELE DERIVATE 


După cum aţi învățat în secțiunea 1061, atunci când numele unui membru al clasei derivate 
intră în conflict cu numele unui membru al unei clase de bază, C++ va folosi numele 
membrului clasei derivate, Însă, uneori poate că programele dumneavoastră vor trebui să 
acceseze membrul clasei de bază. Pentru a face aceasta, programul dumneavoastră poate să 
folosescă operatorul de rezoluție globală (::). Următorul program, reznume.cpp, utilizează 
operatorul de rezoluţie globală pentru a accesa membrul clasei de bază afisare 


include <iostream.h> E 


public: 7 
void afisare(void) { cout << "Aceasta este clasa Baza". 
<< endl; }; 
b; 
class Derivata: public Baza 
TENES 
public: 


void main (void) 
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Atunci când compilaţi și executaţi programul reznume.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


Aceasta este clasa Derivata 

Aceasta este clasa Baza 

e: 
După cum aţi văzut în secțiunea 1061, referința simplă la funcţia afisare a apelat funcţia 
dlasei derivate, Însă, deoarece a doua instrucțiune precede numele funcției cu operatorul de 
tezoluție globală și numele clasei Baza, a doua instrucțiune apelează funcţia membru 
afisare din cadrul clasei Baza. 


CÂND EXECUTĂ CLASELE 
" MOȘTENITORI CONSTRUCTORII 


După cum aţi învățat, funcţia constructor a clasei derivate va apela întotdeauna funcţia 
constructor a clasei din care a fost derivată. Totuși, clasele derivate pot de asemenea să 
efectueze propriile prelucrări în cadrul funcţiei constructor a clasei derivate. De fapt, atunci 
când programele dumneavoastră derivează clase, fiecare instanţă a clasei va apela funcţia 
constructor a fiecărei clase din arborele ierarhic superior clasei respective, înainte de a 
efectua funcția constructor a clasei derivate. De exemplu, să presupunem că clasa dumnea- 
voastră derivata5 este derivată din alte patru clase derivate și o clasă de bază, baza, Dacă 
fiecare constructor de clasă afișează câte un mesaj, atunci când creaţi o instanță a clasei 
|derivata5, constructorii dumneavoastră vor afișa următoarele mesaje: 


construi te clasa baza 

| Construieste clasa derivatal 

| Construieste clasa derivata? 
Construieste clasa derivata3 
Construieste clasa derivata4 


| construieste clasa derivata5 


"După cum aţi învățat, programul execută funcţiile destructor în ordine inversă faţă de 
funcţiile constructor, astfel încât acestea vor afișa o serie de mesaje similare cu următoarele: 


Woistruge clasa derivata5 
| Distruge clasa derivata4 
| Distruge clasa derivata3 
| Distruge clasa derivata? 


| Diştruge clasa derivatal 
| Distruge clasa baza ' 


Un EXEMPLU DE CONSTRUCTOR 
AL UNEI CLASE MOȘTENITE 


pă cum aţi învăţat, programele în C++ apelează constructorul și destructorul fiecărei clase 
superioare în arborele ierarhic unei clase derivate. Pentru a înțelege mai bine modul în care 
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C++ apelează funcţiile constructor și destructor pentru clasele derivate, analizaţi programul 
cons_des.cpp. Programul, cons_des.cpp construiește și distruge un singur obiect de tipul 
derivata2 și apelează constructorii și destructorii claselor superioare în arborele ierarhic 
clasei derivata2, ca mai jos: 


#include <iostream.h> 


class baza 

1 

` public: 
baza (void) (cout << "Construieste clasa baza. n 
baza (void) (cout << "Distruge clasa baza. \n";} 


}; 


Class derivatal : public baza 
1 
public: 
derivatal (void) (cout << "Construieste clasa 
derivatal.\n";} A 
-derivatal (void) (cout << "Distruge clasa derivatal.\n"; 


}; 
class derivata2 : public derivatal 
4 


public: 
derivata2 (void) (cout << "Construieste clasa 
derivata2.\n";} 


}; 


void main (void) 
1 
derivata2 obiect; 


) 


Când compilaţi și executaţi programul cons_des.cpp, ecranul dumneavoastră va da 
următoarele: i 


Construieste clasa baza 
Construieste clasa derivatal 
Construieste clasa derivata2 
Distruge clasa derivata2 
Distruge clasa derivatal 
Distruge clasa baza 

c: \> 


1 065 Cum SE TRANSMIT PARAMETRI! 4 
CONSTRUCTORILOR CLASEI DE BAZA 
După cum ştiţi, de fiecare dată când creaţi o instanță a unei clase derivate, prog 


dumneavoastră va apela constructorul pentru fiecare dintre clasele din care derivează 
respectivă, pe lângă constructorul clasei derivate înseși. În multe cazuri, clasele de bază 
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care derivează clasa conţin funcţii constructor care așteaptă parametri. Când clasa dumnea- 
voastră derivată nu transmite parametri către funcţiile constructor ale claselor superioare din 
arborele ierarhic (adică, clasa de bază din care derivează clasa), va apărea o eroare și com- 
pilatorul nu va mai compila programul. Prin urmare, C++ vă permite și totodată se așteaptă 
ca dumneavoastră să transmiteți parametri către funcţiile constructor superioare obiectului, 
Pentru a accepta declarațiile pentru clasa de bază și alte clase superioare din arbore, puteţi 
utiliza forma generală expandată a declarației constructorului clasei derivate, așa cum arătăm 


mai jos: 

derivata constructor (lista-argumente! : bazal (lista-argunente) [i 
Bus baza2 (lista-argumente) , 
n baza3 (lista-argumente) , 


bazaN (lista-argumente) 


// corpul constructorului derivatei 


În declaraţia precedentă, bazal până la bazaN reprezintă clasele de deasupra clasei 
derivate, în arborele ierarhic. Pentru a înțelege mai bine modul în care veţi apela cons- 
tructorii clasei de bază pentru o clasă derivată, analizaţi următorul program, cls_param.cpp: 


"protected: 

int i; 

ublic: 

baza (int x) 

4 

i=x; 

cout << "Construieste clasa baza. in"; 


"baza (void) (cout << "Distruge clasa baza.\n";} 


// derivata utilizeaza x; baza utilizeaza y. 
derivata (int x, int y): baza(y) 


"cout << "Construieste clasa derivata. in"; 
) 


derivata (void) (cout << "Distruge clasa derivata. |n";) 
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derivata obiect (3,4); 
"obiect.arata(); // Afiseaza 4, 3 


Programul cls_param.cpp derivează clasa derivata din clasa de bază baza. Atunci când 
programul își începe execuţia, el creează o instanţă a clasei derivata și transmite construc- 
torului valorile 3 și 4, Constructorul derivata transmite cea de-a doua valoare (în acest caz 4) 
către constructorul baza. După ce constructorul de bază își încheie execuţia, constructorul 
derivata utilizează prima valoare (în cazul nostru 3) ca parametru al său, Atunci când 
compilaţi și executaţi programul cls param.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următorul 
rezultat; 


Construieste clasa baza 
Construieste clasa derivata 
4,3 

Distruge clasa derivata 
Distruge clasa baza 

c:> 


1 066 DecLARA ȚIILE DE ACCES ȘI 


CLASELE DERIVATE 


După cum aţi învăţat în secţiunea 1054, atunci când o clasă derivată moștenește o clasă de 
bază în modul private, toți membrii publici și protejaţi ai acelei clase devin membri privaţi al 
clasei derivate, ceea ce însemnă că membrii sunt încapsulați în cadrul clasei și programele 
dumneavoastră pot să acceseze membrii prin intermediul funcţiilor de interfață ale clasei 
derivate, Totuși, în unele cazuri, puteţi să aduceţi unul sau mai mulți membrii moșteniţi la 
specificările lor de acces originare. De exemplu, puteţi să acordaţi unor membri publici ai 
clasei de bază un statut public în clasa derivată, chiar dacă clasa derivată a moștenit clasa de 
bază în modul private. Pentru aceasta, trebuie să utilizaţi o declarație de acces în cadrul 
clasei derivate. Declaraţiile de acces din programele dumneavoastră vor avea următoarea 
formă generală: 

membru ; J 


Clasa de_baz: 


Pentru a înțelege mai bine cum funcționează o declaraţie de acces, analizați următorul 
fragment de cod: 
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class derivata : private baza 


1 
| public: 3 
baza::j; 4 Enk SAN a E $ 
// mai multe declaratii ? 


M 


În exemplul precedent, variabila jar fi fost de obicei privată în clasa derivata (deoarece clasa 
derivata a utilizat cuvântul cheie private pentru a moșteni clasa baza). Totuși, instrucțiunea 
baza:;j, care redeclară pe j ca membru public al clasei derivata, redă membrului j un statut 
de membru public, fără a afecta restul clasei, Pe de altă parte, variabila va rămâne privată în 
cadrul clasei derivata. 


UTILIZAREA DECLARAŢIILOR DE 
ACCES CU CLASELE DERIVATE 


În secțiunea 1066 aţi învățat despre declaraţiile de acces din cadrul claselor derivate, În 
scurtul fragment de cod din acea secţiune, aţi învăţat bazele utilizării declaraţiilor de acces. 
Următorul program, acc_decl.cpp, utilizează cîteva declaraţii în plus pentru a avansa 
conceptul de declaraţie de acces. În programul acc_decl.cpp, codul convertește trei funcţii 
private din cadrul clasei derivata înapoi la acces public. Însă, așa cum arată ultima declăraţie 
(în cadrul unui comentariu), programul nu poate declara membrul i înapoi la modul public, 
deoarece el este de tip private în cadrul clasei baza. Transformarea lui în membru public în 
cadrul clasei derivata ar fi încălcat regulile încapsulării și prin urmare compilatorul ar fi 
returnat o eroare la momentul atribuirii. Programul acc_decl.cpp vă oferă o privire de 
ansamblu asupra modului de lucru al declaraţiilor de acces: 


[include <iostream.h> 


| class baza 


p 
int i; // de tip privat in clasa baza is 
public: > 
int j, k; 


void seti (int x) {i = x;} 
int redai (void) {return i;} 


l; 

class derivata : private baza 
{ r; 
public: 


// Urmatoarele instructiuni se suprapun 
// mostenirii private. 
// £ace din nou public pe j 
// face public pe seti() 
// face public pe geti() 
; e o instructiune ilegala, nu puteti avea acces. 
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obiect. j= 20; m legala deoarece Ta e public 
//obiect.k = 30; Ilegala deoarece k e privat pentru derivata 
obiect.a = 40; 

obiect. seti (10); = ” 

A cout << obiecte redai () << 1, " << obiect.j << ", " << obiect.a; 


- să 
După cum puteţi vedea, pese acci eidi; cpp derivează clasa derivata cu ajutorul 
cuvântului cheie private și apoi face din nou publici mare parte din membrii clasei derivata, 
Ca regulă generală, atunci când utilizaţi declaraţii de acces într-o clasă derivată, trebuie să 
păstraţi numărul acestor declaraţii de acces cât mai mic sau să reconsideraţi modul în care 
v-aţi scris codul, Păstrarea unui număr minim de declaraţii de acces previne confuziile (atât 
pentru dumneavoastră cât și pentru un alt programator care vă citește codul) și face 
programele dumneavoastră mai conforme cu regulile încapsulării. 


1068  Eviranea AmBiGuirĂȚiLoR ÎN (O 
CLASELE DE BAZĂ 


Atunci când programele dumneavoastră derivează o clasă ce moștenește mai multe clase, 
derivate anterior dintr-o singură clasă de bază, este posibil ca acea clasă să conţină merhbri 

care, deși unici în cadrul claselor părinți, poartă același nume în cadrul clasei derivate, În | 
astfel de situaţii, ambiguitatea membrilor clasei va face compilatorul să eșueze. De exemplu, 
dacă scrieţi un program care utilizează clasa baza și derivează din aceasta două clase, | 
derivata și derivata2, programul dumneavoastră nu are ambiguități, Însă, dacă mai târziu i 
programul dumneavoastră derivează clasa derivata3 din ambele clase derivata! și) 

derivata2, fiecare obiect al clasei derivata3 va conţine de fapt câte două obiecte ale clasel T 
baza, după cum arătăm în figura 1068. 


iei 

„| 

k: 

a 

derivata derivata2 w 

si 

a 
doi membrii 

creează 

ambiguitate 


Figura'1068 Derivarea din mai multe clase poate produce ambiguități. 


Nu numai că este inutil ca fiecare obiect al clasei derivata3 să conțină două obiecte ale ase 
baza, dar această ambiguitate vă derutează atât pe dumneavoastră, cât și compilatorul, | 
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exemplu, următorul program, ambig_cl.cpp, creează ambiguitate în clasa derivata3. Din 
cauza acestei ambiguităţi, compilatorul nu-și va încheia execuția și va returna în schimb o 
eroare care va forța compilatorul să se oprească: 


|// acest program contine trei erori si nu se va compila, | 
include <iostream.h> 


| class baza 
E 

ă public: 
îi int i; 3 


“class derivatal : public baza 


4 
| public: 
i int j; 


: public baza 
: public derivatal, public derivata? 


id main (void) 


derivata3 obiect; 
obiect.i = 10;  // Aceasta provoaca oprirea compilatorului 
// deoarece nu stie la care i va referiti. 


obiect.sum = obiect.i + obiect.j + obiect.k; 
cout << obiect.i << " "; 
cout << obiect.j << " 


<< obiect.k << 


escind din clasa baza, clasa derivată derivata3 conţine de fapt două instanţe ale membrului 
blic i Deoarece compilatorul nu poate rezolva ambiguitatea membrului i, programul 
big_cl.cpp va returna trei erori de compilare, toate din cauza utilizării ambigue a 
vembrului i în cadrul variabilei de tipul derivata3, obiect. După cum veţi învăţa în secțiunea 
, programele dumneavoastră pot utiliza clase de bază virtuale pentru a preveni erori de 
mbizuitate în cadrul claselor derivate. 


790 TOTUL DESPRE C/C++ 


1 069 CLASELE DE BAZĂ VIRTUALE 


După cum aţi învățat în secțiunea 1068, atunci când programele dumneavoastră derivează 
două sau mai multe obiecte dintr-o clasă de bază comună, pot apărea erori de ambiguitate, 
Pentru a preveni ambiguitatea, trebuie să preveniți apariţia mai multor copii ale clasei de 
bază într-un obiect dat. Pentru a preveni ca programele dumneavoastră să moștenească mai 
multe copii ale unei clase de bază date, puteţi declara acea clasă de bază utilizând cuvântul 
cheie virtual, așa cum arătăm în următorul program, virclas.cpp: 


ţinclude <iostream.h> 
class baza 
public: 
int i; 
Pe iu 
class derivatal : virtual public baza 


class derivata? : virtual public baza 
riza i 
public: 
int k; 
}; S 
class derivata : public derivatal, public derivata2 
pe 
public: 
int suma; 
b; 
void main (void) 


1 
derivata3 obiect; 


obiect.i 
obiect.j 
obiect.k 
obiect.suma = obiect.i + obiect.j + obiect.k; 
cout << obiect.i << " "; 

cout << obiect.j << " " << obiect.k << ","; 
cout << obiect.suma << endl; 


În cazul programului virclas.cpp, faptul că fiecare din cele două clase derivate interme 
moștenesc clasa de bază în mod virtual permjte clasei derivate din final, derivata3, sh 
moștenească ambele clase fără să mai apară probleme de ambiguitate. După cum ați väzutin, 
secțiunea 1068, dacă nu ar fi fost cuvântul cheie virtual, clasa derivata3 ar fi avut de fapt daif 
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membri i. Ca regulă, dacă programele dumneavoastră derivează clase din mai multe clase ce 
împart o singură clasă părinte, trebuie să utilizaţi cuvântul cheie virtual în definiţia clasei 
pentru a preveni ambiguitatea. 


CLASELE FRIEND MUTUALE 


După cum aţi învăţat, C++ vă permite să specificaţi alte clase de tip friend ale unei clase, 
ceea ce permite funcţiilor din clasa friend să acceseze metodele private ale primei clase. 
Examinând programele în C++, veți întâlni cazuri în care două clase sunt friend una pentru 
cealaltă. Cu alte cuvinte, funcţiile unei clase pot accesa datele private ale celeilalte clase, iar 
funcţiile din această clasă pot de asemenea să acceseze datele private ale primei clase. 
Următorul program, mutual.cpp, ilustrează două clase care sunt friend una pentru cealaltă: 


elass Stan 

public: ] 
T Stan (char *msj) { strepy(mesaj, msj); ); | 

A void arata ı mesaj (void) ( cout << mesaj << endl; ); 

friend class Bran; 

void arata bran(class Bran bran); 

i... private: 

„char mesaj[256]; 

i 7 


public: 

Bran (char *msj) { strcpy (mesaj, msj); }; 

„ void arata_mesaj (void) { cout << mesaj << endl; }; 
friend class Stan; 

void arata_stan (class Stan stan); 

private: 

char mesaj[256]; 


arata_bran (class Bran bran) { cout << bran.mesaj 
}; 


arata stan(class Stan stan) { cout << stan.mesaj 


class Stan stan("Ho, ho, ho..."); 
bran.arata_mesaj (); i 
bran.arata_stan (stan) ; : 
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| stan.arata_mesaj (); 
stan.arata_bran (bran) ; | 
) 1 
Deoarece programul mutual.cpp a utilizat calificativul friend la declararea ambelor clase, 
clasele friend mutuale Stan și Bran pot accesa fiecare datele private ale celeilate, Atunci 
când compilați și executaţi programul mutual.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următo- 
rul rezultat: 


Bi, hi, hi... 
Ho, ho, ho... 
Ho, ho, ho... 
Hi, hi, hi... 
c:\> 


1071  CuwpoAre o cLasă DERIVATĂ 


SĂ DEVINĂ O CLASĂ DE BAZĂ 


După cum aţi învățat, C++ vă permite să creaţi o ierarhie de moşteniri, care permite unei 
clase să moștenească toate caracteristicile unei clase de bază care la rândul ei poate avea 
caracteristici moștenite de la o a treia clasă de bază. Următorul program, treiniv.cpp, deri- 
vează trei niveluri de clase. După cum veți vedea, fiecare clasa moștenește succesiv 
caracteristicile fiecărei clase care a fost înaintea ei: 


include <iostream.h> 


class Baza 
li S 
public: z 

= void arata baza (void) { cout << "Mesajul clasei Baza\n"; 


}; 
class Nivell : public Baza 
4 
public: 
void arata_nivell (void) 
4 
arata_baza (); 
cout << "Mesajul clasei Nivel 1\n"; 
}; 
}; 
class Nivel2 : public Nivell 
4 
public: 
void arata _nivel2 (void) 
4 


arata nivel1(); 
cout << "Mesajul clasei Nivel 2\n"; 


i 
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| class, Nivel3 : public Nivel2 


1 i 
public: 
void arata _nive13 (void) 
i 
arata _nivel2(); 
cout << "Mesajul clasei Nivel 3\n"; 
}; 


Nive13 datele_mele; 
datele_mele.arata_nivel3(); 


După cum puteți vedea din codul programului treiniv.cpp, clasa Nivel3 derivează din trei 
clase precedente. Pentru a înțelege modul în care clasa Nive/3 derivează din toate cele trei 
clase definite anterior, consideraţi în ordine fiecare derivare. Clasa Nivel3 derivează direct 
din clasa Nivel2. La rândul ei, clasa Nivel2 derivează direct din clasa Nivel1. În fine, clasa 
Nivell derivează direct din clasa Baza. Atunci când compilați și executați programul 
einiu.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele : 

masajul clasei Baza 
clasei Nivel 1 
clasei Nivel 2 $ 
clasei Nivel 3 


UTILIZAREA MEMBRILOR DE TIPUL >= ȘI 

PROTECTED ÎN CLASELE DERIVATE C/ Cata 07 ci 
De fiecare dată când creaţi o clasă, trebuie să presupuneţi că acea clasă va deveni o clasă de 
bază pentru alte derivări de clase. Prin urmare, trebuie să vă folosiți de membrii protejaţi 
pentru a limita accesul programului la membrii clasei, atât pentru instanţele clasei curente 
cât și pentru instanțele unei viitoare clase derivate. După cum aţi învăţat, membrii portejaţi 
permit clasei derivate să acceseze membrii unei clase de bază, ca și cum aceștia ar fi fost 
"publici, dar nu permite derivări dincolo de prima accesare a membrilor clasei de bază ca 
membri publici. Următorul program, proideri.cpp, ilustrează modul de utilizare al datelor 
protejate într-o clasă derivată, care la rândul ei a devenit o clasă de bază: 


jinciude <iostream.h> 
include <string.h> 


public: 
Baza (char *sir) ( sircpy(mesaj, sir); ); 
„void arata _baza(void) { cout << mesaj << endl; ); 


794 TOTUL DESPRE C/C++ 


protected: 
„char mesaj [256]; 
ki 


class, Nivell : public Baza 
1 a 
public: 
Nivell (char *sir, char *baza) : Baza (baza) { sircpy (mesaj, 
sir);}; 3 
void arata_nivell (void) { cout << mesaj << endl; } ; 
protected: . 
char mesaj [256]; 


i 


class De_jos : public Nivell | 
1 
public: | 
De_jos(char *sir, char *nivell, char *baza) : Nivell(nivell, 
baza) | 
{ sircpy(mesaj, sir); ); | 
void arata_de_jos (void) | 
4 
arata_baza () ; 
arata_nivell(); 
cout << mesaj << endl; 
b; 
protected: 
char mesaj[256] ; 
}; i | 
void main (void) ~ 
E à 


De_jos jos("Mesajul clasei De_jos", "Mesajul clasei Nivell", | 
"Mesajul clasei Baza"); | 
ios.arata de jos (); | 
) | 
După cum puteţi vedea din cod, fiecare calsă definește membrul mesaj ca protected - ceea ce 
permite claselor derivate să derive acest membru, dar previne modificarea membrului mesaj 
în mod direct către codul din afara claselor, Deoarece fiecare clasă derivată definește 
membrul mesaj ca protected, clasele derivate pot accesa în mod direct datele dacă o doresc, 
În programul protderi.cpp însă, clasele derivate încă mai utilizează funcţii de interfaţă. Ca 
regulă, programele dumneavoastră trebuie să întărească principiile încapsulării, chiar atunci 
când lucrează cu membri protejaţi dintr-o clasă derivată. Atunci când cormpilaţi și executaţi 
programul proideri.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următorul rezultat: 


Mesajul clasei Baza 
Mesajul clasei Nivell 
Mesajul clasei De_jos 
c: \> 
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DEFINIREA DATELOR STATICE 
ALE UNEI CLASE 
După cum aţi învăţat, atunci când declarați membrii unei clase, C++ vă permite să precedaţi 


o definiţie cu calificativul static. De exemplu, următoarea definiţie a unei clase, utilizează 
membri statici și nestatici: 


class OClasa 


public: 
static int contor; 
k OClasa (int valoare), 
1 1 
contort+; 
datele_mele=valoare; 
) 
~OClasa (void) { contor--; |; 
i int datele_mele; 
E: x 
E: 


În mod normal, fiecare instanţă a unui obiect primește propriile sale date membre, Însă, dacă 
precedaţi o definiţie a unui membru cu cuvântul cheie static, toate instanţele obiectului vor 
partaja acel membru. Dacă una dintre instanțe modifică datele, celelalte instanțe vor 
recunoaște imediat noua valoare a membruui, O definire a unui membru static nu alocă 
memorie pentru acel membru. În schimb, trebuie să declaraţi variabila statică în afara clasei, 
ca mai jos: 


| int OClasa: :contor; 


Următorul program, static.epp, utilizează cuvântul cheie static pentru a partaja variabila 
membru contor (care păstrează numărul de instanţe): 


| Minclude <iostream.h> 
[class OClasa i 


pey 
public: 
static int contor; i 
OClasa (int valoare) 
4 
contor++; 
datele_mele = valoare; 
}; 
~OClasa (void) { contor--; }; 
int datele_mel 


|: 
| 
| 


. }; 
| int OClasa: :contor; 


| void main(void) 
Baci 
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Toclasa Unu(1) ; 
$ << "Unu: | 


" << Unu.datele mele << ' ! << Unu.contor 


cout << şDoi: " << Doi.datele mele << ! ! << Doi.contor 
f : e ai a | 
<< Trei.datele_mele << ' ! << Trei.contor | 


De fiecare dată când pokia creează o nouă instanţă a obiectului, constructorul da 
incrementează variabila statică contor. După crearea a trei instanțe, contor va avea valoarea 
3. După cum puteţi vedea, toate cele trei instanţe partajează membrul static contor. Atunci 
când compilați și executaţi programul static.epp, ecranul dumneavoastră va afișa urmă- 
toarele: 


1 074 ÎNIȚIALIZAREA UNEI DATE MEMBRE 
DE TIP STATIC 


În secțiunea 1073 aţi învățat că C++ vă permite să declaraţi membri statici care sunt accesibil 
tuturor instanțelor unei clase. Atunci când utilizaţi date membre statice, trebuie să deter- 
minaţi cea mai bună metodă de a iniţializa membrii. O modalitate este de a permite primei 
instanţe să transmită valoarea dorită către funcţia constructor. Pentru aceasta, supraîncărcaţi 
funcţia constructor pentru a accepta unul sau doi parametri. Dacă iniţializatorul obiectului 
transmite doi parametri, funcția constructor atribuie cel de-al doilea parametru variabilei 
statice, Următorul program, stat_îni.cpp, supraîncarcă funcţia constructor în acest mod 
pentru a iniţializa membrul static la 999: 


ținclude <iostream.h> 


class OClasa 
4 
public: 
static int contor; 
OClasa (int valoare) 
1 
contortt; 
datele mele = valoare; 
}; À 
i OClasa(int valoare, int static valoare) 


4 
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contor = static valoare; 
i - datele_mele = valoare; 
b; i 
~OClasa (void) { contor--; }; 
- int datele_mele; 
l; 
„int OClasa::contor; 


void main (void) "! : : i 


OClasa Unu(1, 999); 
cout << "Unu: "<< Unu.datele mele << !.! << Unu. contor 
<< endl ; 
// Declara alta instanta 
f OClasa Doi (2); 
cout << "Doi: " << Doi.datele mele << ! ' << Doi.contor 
<< endl '; 
// Declara alta instanta 
OClasa Trei (3); 
cout << 1 << Trei.contor 
<< endl ; $ l 


După cum veţi învăţa în secțiunea 1075, programele dumneavoastră pot de asemenea să 
acceseze în mod direct un membru public de tip static, pentru a atribui sau referenţia 
valoarea membrului. Atunci când compilaţi și executaţi programul stat_ini.cpp, ecranul 
dumneavoastră va afișa următorul rezultat: 


Unu: 1 999 
Doi: 2 1000 
Trei: 3 1001 
c:w> 


ACCESUL DIRECT LA O DATĂ 
MEMBRĂ DE TIP STATIC 


În secțiunea 1074 aţi supraîncărcat o funcţie constructor pentru a ajuta programul 
inițializeze o dată membră de tip static. Atunci când un membru static este public, 
programele dumneavoastră pot accesa în mod direct valoarea membrului. Prin urma, 
programul stat_ini.cpp ar fi putut iniţializa membrul folosind două tehnici diferite. Mai înt 
programul dumneavoastră trebuie să fi atribuit valoarea atunci când a declarat membrul în 
afara clasei, ca mai jos: 


Lint oclasa::contor = 999; 


Apoi, în cadrul funcţiei main, programul poate accesa în mod direct membrul static, ca mai 
jos: 
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void main (void) 

E a 
OClasa::contor = 999; 
=- OClasa Unu(1); 

/I alte instructiuni 4 
i d 
Atunci când declarați un membru static public, programul poate accesa direct valoarea 
membrului, chiar dacă nu există încă instanțe ale clasei. Pentru a proteja mai bine membrii 
statici, utilizați membri de tip static private, așa cum explicăm în secțiunea 1076. 


1 076 DATELE MEMBRE DE TIP STATIC PRIVATE 


După cum aţi învățat, C++ vă permite să declaraţi membrii de tip static pe care toate 
instanțele unei clase îi pot accesa. Dacă membrul este și public, programul însuși poate 
accesa membrul, evitând instanțele clasei. Pentru a proteja mai bine membrul static, îl puteţi 
declara ca membru de tip privat. Atunci când membrul static este privat, numai funcțiile 
membre ale clasei pot accesa acest membru. Următorul program, privstat.cpp, ilustrează 
modul de utilizare al unui membru de tipul private static: 


#include <iostream.h> 


class OClasab { 
public: 
OClasa (int valoare) 
1 
| contor++; 
datele_mele = valoa: 
}; 
OClasa (int valoare, int .static_valoare) 
t 
contor = static_valoare; 
datele_mele = valoare; 
b 
~OClasa (void) { contor--; }; 
void arata valori (void) { cout << datele mele << ' ' 
<< contor << endl; }; 
private: 
static int contor; 
int datele_mel; 
Fi 


int OClasa: :contor; 


in (void) 


OClasa Unu(1, 999); 
Unu.arata_valori (); 
- // Declara alta instanta 
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OClasa Doi (2, 1000); 
Doi.arata valori (); 

// Declara alta instanta 
OClasa Trei (3); 

` Trei.arata_valori (); 


Atunci când declaraţi un membru de tip static privat, ca în programul privstat.cpp, programul 
dumneavoastră poate utiliza un constructor pentru a iniţializa membrul sau programul 
dumneavoastră poate atribui o valoare la inițializare, care apare în afara definiţiei clasei. 


FUNCȚIILE MEMBRE DE TIP STATIC 


După cum aţi învățat, C++ vă permite să utilizaţi date membre de tip static, ale căror valori 
pot fi partajate de toate instanţele. C++ mai permite, pe lângă utilizarea datelor membre 
statice și utilizarea de funcţii membre statice. Totuși, programatorii de C++ nu utilizează prea 
frecvent funcţii membre statice, În general, unica întrebuințare a funcţiior membre statice 
este pentru a manipula date membre statice, Spre deosebire de alte funcții membre, care pot 
wiliza pointerul this pentru a accesa datele unei instanţe, funcţiile membre statice nu pot 
accesa pointerul this sau datele unei instanțe, Prin urmare, singura dată când veţi utiliza o 
funcţie membră statică este atunci când aveţi o funcţie care nu manipulează datele unei 
instanțe. Următorul program, fnstatic.cpp, ilustrează modul de utilizare al unei funcţii 
membre statice: 


include <iostream.h> 


class OClasa i 
4 
public: 
OClasa (int valoare) ( o_valoare = valoare; ); 
void arata _data (void) ( cout << data << ! ! << o_valoare 
<< endl; ); 


static void set_data (int valoare), ( data = valoare; |; 
"private: i 

static int data; 

int some_valoare; 


_ clasa _mea.set data (5005); 
clasa_mea.arata _data(); 


“În programul /ustatic.cpp, ambii membri data şi ser data sunt membri statici. Cu toate că 
“programul fistatic.cpp creează doar o singură instanţă a unui obiect de tipul Oclasa, el poate 
Içu ușurință crea mai multe și toate vor partaja aceeași valoare statică, 5005. 
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1078  AccesuL DIRECT LA O FUNCȚIE Ctt 


PUBLICĂ STATICĂ 


După cum ați învățat în secțiunea 1077, C++ vă permite să definiți funcții de tip public static 
în cadrul unei clase, Atunci când declarați astfel de funcți ca publice, ele vor fi pe deplin 
accesibile în cadrul programului, chiar dacă programul nu a creat încă o instanță a clasei, 
Pentru a accesa o funcție membră de tipul public static, programul dumneavoastră va folosi 
operatorul de rezoluție globală (:), ca mai jos: 


nume_clasa::nume_membru (parametri) ; 


Următorul program, globstat.cpp, ilustrează cum se accesează în mod direct o funcţie 
membră de tipul public static, Observaţi că programul folosește funcția mesaj, chiar dacă nu 
există instanțe ale obiectului OClasa: 


#include <iostream.h> 


class OClass 
í 


Public: 
static void mesaj (void) | cout << "Salut!\n"; } ; 
}; 

void main (void) 


y OClass: :mesaj (); | 
) 
1079  UriizaREA TIPURILOR SPECIALE CI 


CA MEMBRI DE CLASĂ 


Pentru simplitate, majoritatea exemplelor prezentate în acest capitol au utilizat membrii de 
clasă care erau de tip int, float sau char. Însă, pe măsură ce definițiile claselor dumnea- 
voastră devin mai complexe, membrii claselor dumneavoastră vor fi pointeri, referinţe, tipuri 
enumerate sau chiar clase imbricate. Următorul program, noi_memb.cpp, ilustrează modul 
de utilizare a unor membri de clasă mai complecși: 


ţinclude <iostream.h> 
enum Zile { luni, marti, miercuri, joi, vineri ); 
class CuNozoc 

public: 


int *numar cu_noroc; 
um Zile zi_cu_noroc; 


hi 
void main (void) 


{ 


Mă al it EEE E 
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Z CuNoroc oho; a a 
B int noroc = 1500; 
oho.zi_cu_noroc = luni; 
& oho.numar_cu_noroc = &noroc; 
| cout << "Numarul meu norocos este "<< *(oho.numar_cu_noroc) 
<< endl; £ 
switch. (oho.zi_cu noroc) 
case luni: cout << "Ziua mea norocoasa este luni\n' 
x break; i 
default: cout << " Ziua mea norocoasa nu este orice zi, 
ci luni\n"; 


}; 
} 


Clasa CuNoroc defineşte un singur membru public de tip pointer la int şi un singur membru 
de tipul enumerare Zile, definit chiar înaintea definiţiei clasei Cu Noroc în fișierul programului, 
Atunci când se execută programul, el declară o instanţă a clasei CuNoroc, denumită obo și o 
variabilă de tip int denumită noroc. Programul atribuie membrului zi_cu_moroc valoarea 
enumerată luni și membrului ntmar_cu_moroco referinţă la variabila noroc. Apoi, programul 
afișează rezultatul atribuirii valorilor către membrii clasei CuNoroc, Atunci când compilaţi și 
executaţi programul noi_memb.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următorul rezultat: 
Numarul meu norocos este 1500 


Ziua mea norocoasa este luni 
c:w r 


ÎMBRICAREA UNEI CLASE 


După cum aţi învăţat în secţiunea 1079, C++ permite membrilor claselor dumneavoastră să 
fie de orice tip, inclusiv alte clase, Următorul program, imbrclas.cpp, ilustrează modul de 
utilizare a unei clase imbricate: 


tinclude <iostream.h> 
i 
class Extern 


public: 
Extern (void) 
s 4 

3 cout << "Tocmai am creat o instanta a unei clase din 
| exteriorin"; 
|: date_ext= 2002; 

b; 
class Intern 

4 

public: 

Intern (void) 
1 
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cout << "Tocmai am creat o instanta a unei clase din 
interiorin"; ] 
date int = 1001; 


}; 
void arata_date (void) { cout << "Intern: " << date_int 
<< endl; }; 
private: 
int date_int; 
} date_inte 


void arata_toate_date (void) 
{ 
date_interne.arata_date () ; 
cout << "Extern: " << date_interne << endl; 


}; 


private: 
int date_ext; 
i | 
void main (void) | 
4 
Extern datele_mele; | 
datele _mele.arata toate date () ; | 


} i 


Atunci când compilaţi şi executați programul imbrclas.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


Tocmai am creat o instanta a unei clase din interior 

Tocmai am creat o instanta a unei clase din exterior 

c:b 3 
Ca regulă, clasele imbricate pot deveni foarte dificil de înţeles și ele reduce gradul de 
neutilizare al programului dumneavoastră. O soluție mai bună ar fi să implementați două 
clase distincte, cu ajutorul clasei /ntern ca o clasă de bază de la care să derivați clasa Extern, 


1 081 SuBcLAsELE ȘI SUPERCLASELE 


Citind alte cărți sau articole despre C++ sau Java, alt limbaj de programare orientat pe 
obiecte, poate că aţi întâlnit termenii de subclasă și superclasă. Acești termeni se referă la 
moștenirile unei clase, În general, termenii de subclasă și clasă de bază sunt echivalenți. În 
mod asemănător, termenii de superclasă și clasă derivată sunt similari. Pentru explicaţiile din 
C++, rămâneţi la termenii de clasă de bază și clasă derivată. 


1 082 INSTRUCȚIUNI INLINE ÎN LIMBAJ DE 
ASAMBLARE INCLUSE ÎNTR-O METODĂ 


După cum aţi învățat, majoritatea compilatoarelor de C și C++ permit programelor dumnea- 
voastră să plaseze instrucţiuni inline scrise în limbaj de asamblare în cadrul codului programului. 
După cum veți învăța în această secţiune, programele dumneavoastră pot plasa, de asemenea, 
instrucţiuni inline în limbaj de asamblare în cadrul metodelor unei clase. Următorul program, 
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clasbeep.cpp, creează doi membri, beep și beepbeep, care utilizează instrucțiuni inline scrise în 
limbaj de asamblare pentru a face difuzorul încorporat să emită un sunet (beep): 


| ţinclude <iostream.h> 
class Beeper 

| A 

[ public: 

Í void beep (void) ; 

void beepbeep (void); 


er: :beep (void) 


mov ah,2; 
mov d1,7; 
int 0x21; 


: :beepbeep (void) 


mov ah,2; A 
mov d1,7; 
int 0x21; 
mov ah,2; 
d1,7; 
int 0x21; 
} 


ë 
< 


} 


[voia main (void) 
í : k 
Beeper zgomot; 
k zgomot .beep () ; 
|  zgomot.beepbeep () ; 
E 


Atunci când utilizaţi limbajul de asamblare inline, majoritatea compilatoarelor de C++ vă vor 
cere să declaraţi funcţiile membre corespunzătoare în afara clasei. 


MEMBRII UNEI CLASE POT FI RECURSIVI 


După cum aţi învăţat în capitolul despre funcţii al acestei cărți, o funcție recursivă se 
apelează pe ea însăși pentru a efectua o operaţie până când se îndeplinește o anumită 
condiție de final. Atunci când definiţi funcţii membre ale unei clase, ele pot fi și recursive. 
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Următorul program, strclas.cpp creează o clasă de şiruri de caractere ClasaSirce deţine două 
funcții recursive, sir_invers și lung sir: 


#include <iostream.h> 
#include <string.h> 


class Clasasir { š 
public: $ i 
void sir_invers (char *sir) 


if (*sir) 
{ 
sir_invers (sir+1); 
cout.put (*sir); 
) 
}; 


int lung_sir (char *sir) 


1 

if (sir) 
return (1 + lung sir(++sir)); 

el: 
return (0); 


}; 
ClasaSir (char *sir) { strcpy (ClasaSir::sir, sir); }; 
char sir[256]; 
PaA 
void main (void) 
{ 3 
! Clasasir titlu("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible"); 
titlu.sir_invers(titlu.sir); 
cout << endl << "Titlul NE 
titlu.lung_sir(titlu.sir) << " octeti lungime."; 


) 


Programul strclas.cpp mai întâi creează o instanţă a clasei ClasaSir denumită titlu, A 
programul inversează titlul și îl afișează, iar după aceea afișează un șir de caracte 
conţinând lungimea titlului. Atunci când compilaţi și executaţi programul strelass. 
ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 


elbiB s'remmargorP ++C/C s'asmaJ 


Titlul este de 32 de octeti lungime. 
c: \> 


1084  Ponreau THis 


De fiecare dată când programul dumneavoastră creează o instanță a unei clase, C++ creea 
un pointer special denumit this, care conține adresa instanței curente a obiectului 
recunoaște pointerul this numai atunci când un membru nestatic al instanței de obiect este 
curs de execuție, La rândul lor, instanțele folosesc pointerul this pentru a accesa m 
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În mod normal utilizarea lui {bis este transparentă, cu alte cuvinte nu este necesară, 
Compilatorul atribuie pe ibis și efectuează redirectările necesare în mod automat. Progra- 
mele dumneavoastră nu au nevoie de obicei să utilizeze pointerul this, dar ele o pot face și 
mulți programatori recurg la el pentru mai multă claritate. Următorul program, aratathis.cpp, 
folosește pointerul this pentru a afișa valorile câtorva membri ai instanţei. De asemenea, 
programul afișează valorile fără a mai utiliza pointerul this pentru a arăta că compilatorul 
inserează automat instrucțiuni pentru a efectua redirectarea corectă: 


nclude <iostream.h> 
#include <string.h> 


Să 


class OClasa ( 
public: 
void arata_cu_this (void) 
1 
cout << "Carte: " << this->titlu << endl; 
cout << "Autor: " << this->autor << endl; 
i 
void arata _fara_this (void) 
4 
cout << "Carte: " << titlu << endl; 
cout << "Autor: " << autor << endl; 


}; 
OClasa (char '*titlu, char tautor) 
1 a 
strcpy (OClasa::titlu, titlu); 4 
utor, autor); 


strcpy (OClasa 


te.arata_cu_this(); 
rte.arata_fara_this(); 


: Jamsa's C/C++ Programmer's Bible 
: Jamsa & Klander 
: Jamsa's C/C++ Programmer's Bible 
: Jamsa & Klander 
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1085  Cuwoirenă poINTERUL THIS C 
DE ALȚI POINTERI 


În secţiunea 1084 ați învățat că de fiecare dată când programul dumneavoastră apelează o 
metodă a unei instanțe, compilatorul preatribuie un pointer special denumit this care indică 
instanța obiect, Pointerul this este deosebit faţă de alți pointeri deoarece valoarea sa se 
modifică la fiecare nouă apelare a instanţei și prin urmare programele dumneavoastră 
trebuie să utilizeze cu grijă acest pointer. Examinând programe în C++, poate că aţi întâlnit 
instrucțiuni care returnează valoarea către care indică pointerul this, ca mai jos: 


În li cazuri, compilatorul va converti valoarea pointerului într-o referință, permiţând 
unei metode să returneze o referinţă la o instanţă. Trebuie să verificaţi cu atenţie valoarea de 
retur a membrului pentru a determina dacă metoda returnează un pointer sau o valoare de 
referinţă, } 


1 086 LEGARE LA COMPILARE ȘI 
LEGARE LA EXECUȚIE 


Citind articole și cărți despre prelucrarea apelurilor de funcţii, probabil că aţi întâlnit termeni 
ca legare la compilare (early binding) şi legare la execuţie (late binding). Termenii descriu 
momentul la care adresa fiecărei funcţii pe care o va apela programul dumneavoastră este 
rezolvată (adică făcută cunoscută programului). Până la acest moment, compilatorul a, 
rezolvat toate adresele funcţiilor membre ale claselor pe care le-aţi utilizat fie în momentul 
compilării, fie în momentul execuţiei. Rezolvarea adresei la acest moment este denumită. 
legare la compilare (uneori statică). C++ acceptă de asemenea legare dinamică (dynamic, 
binding). prin intermediul funcţiilor virtuale. Legarea la execuție, denumită și legare! 
dinamică se realizează la momentul execuţiei și oferă programelor care utilizează  moștenlri) 
multiple o mai mare flexibilitate. Câteva din secţiunile ce urmează vor analiza în detalluj 
funcţiile virtuale. Funcţiile virtuale permit limbajului C++ să accepte polimorfismul, care val 
fost prezentat în capitolul despre obiecte al acestei cărți. 


1087  Ponreniua crase 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, puteți lucra cu pointeri la 
obiecte. De exemplu, următorul program, ptr_ob.cpp creează o clasă de bază și o clasă. 
derivată simple. Programul utilizează operatorul new pentru a aloca în mod dinamic instanțe. 
ale fiecărui tip de clasă și utilizează indirectarea pointerilor pentru a apela metodele fiecărei} 
instanțe: 


UL: 


#include <iostream.h> 


public: ; 
void mesaj baza (void) { cout << aceasta este. clasa 
bazaln"; ); 
Ia 
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| class Derivata: public Baza 
4 
public: 
void mesaj_derivata (void) ( cout << "Aceasta este clasa 
derivata\n" ; |; 


Baza *pointer_baza = new Baza; 
` Derivata *pointer_derivata = new Derivata; 


După cum puteți vedea, accesarea membrilor fiecărei clase prin intermediul unui pointer și 
al operatorului de membru este fundamental identică cu accesarea membrilor fiecărei clase 
prin intermediul unei instanţe de clasă și al operatorului punct. Însă, precum veţi învăţa în 
următoarele secţiuni, dacă folosiţi un pointer pentru a accesa clasa de bază, ma 
folosi același pointer pentru a accesa instanțe ale clasei derivate. Ca o alternativă, progra- 
mele dumneavoastră pot folosi un pointer către o clasă derivată pentru a indica o clasă de 
bază. Secţiunea 1088 explică în detaliu cum se utilizează un singur pointer cu clase diferite, 


FoLosIREA ACELUIAȘI POINTER 
„ CU CLASE DIFERITE 


f secțiunea 1087 aţi creat în mod dinamic instanțe ale claselor Baza și Derivata. Pentru 
aceasta, programul ptr_ob.cpp a utilizat două variabile pointer deosebite, una declarată ca 
[pointer către tipul Baza, iar alta declarată ca pointer către tipul Derivata. Din fericire, atunci 
[când programele dumneavoastră utilizează moștenirea, limbajul C++ vă permite să folosiţi 
“Un pointer către clasa de bază pentru a indica clasa derivată. Însă, atunci când utilizaţi un 
pointer către clasa de bază, puteţi doar să accesaţi membri ai clasei de bază originare, nu veţi 
putea accesa membrii clasei derivate. Următorul program, pirbaza.cpp face ca pointerul 
către clasa de bază să indice către clasa derivată, Apoi, el va folosi pointerul pentru a accesa 
membrul mesaj_baza al clasei de bază: 


include <iostream.h> 


public: 
void mesaj_baza (void) ( cout << "Aceasta este clasa 
Baza\n"; ); 


public: s 
void mesaj derivata(void) { cout << "Aceasta este clasa 
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Derivatain“ ; ); 
ia E 
void main (void) 


4 


| 

i | 
Baza *pointer_baza = new Baza; j 
pointer _baza->mesaj_baza () ; i 
pointer baza = new Derivata; i 
pointer _baza->mesaj_baza (); | 
5 ; 


După cum veți învăța în secțiunea 1089, atunci când o clasă derivată și o clasă de bază au 
aceleași nume ale membrilor și folosiți un pointer la clasa de bază pentru a indica o clasă 
derivată, nu întoteauna veţi obține rezultatele așteptate. 


1 089 CONFLICTELE DE NUME ÎNTRE CLASA 
DE BAZĂ ȘI CELE DERIVATE 


După cum ați învățat în secțiunea 1088, limbajul C++ vă permite să folosiți un polam 
declarat ca pointer către clasa de bază pentru a indica clasa derivată, Următorul program, 
numebaza.cpp utilizează un pointer la o clasă de bază pentru a indica o clasă derivată, Clasa 
de bază și cea derivată dețin fiecare numele de membru arata_mesaj: 


#include <iostream. h> 


void a zața.me aj (voia) 4 cout << "Aceasta asta; clasa 
EBazaini Ei 


public: 
void arata mesaj (void) { cout << "Aceasta este clasa 
Derivata\n" ; ); 


}; 
void main (void) 
4 i 
Baza *pointer_baza = new Baza; 
_ pointer_baza->arata_ mesaj () ; 
-pointer baza = new Derivata; 
(pointer: baza->arata_mesaj (); 


Atunci când cocpilai şi executați programul numebaza.cpp, ecranul dumneavoastră) 
afișa următoarele: 
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Aceasta este clasa Baza 

Aceasta este clasa Baza 

c:\> 
Implicit, atunci când clasa de bază și cea derivată utilizează aceleași nume de funcţii și 
utilizați un pointer la clasa de bază, compilatorul de C++ va rezolva problema indicând către 
funcţia clasei de bază. Totuși, compilatorul poate să apeleze un membru al clasei derivate, 
După cum veţi învăţa în secţiunea 1090, pentru aceasta trebuie să folosiţi funcţii virtuale, 


FuncȚuLE VIRTUALE 


După cum ați învățat, atunci când o clasă moștenește metodele altei clase, se poate întâmpla 
ca numele membrilor claselor să fie în conflict. Dacă utilizaţi un pointer către o clasă de bază 
pentru a accesa o clasă derivată și apelaţi unul dintre membrii cu același nume cu al unui 
membru al clasei de bază, se va executa membrul clasei de bază, Însă dacă doriţi ca C++ să 
apeleze membrul clasei derivate, trebuie să definiţi o funcție virtuală pentru acel membru al 
clasei de bază. Utilizarea funcţiilor virtuale nu este cu mult diferită de operaţiile pe care le-aţi 
efectuat până acum. Pentru a crea o funcţie virtuală, pur și simplu precedaţi numele funcţiei 
cu cuvântul cheie virtual. Tipul de retur al funcţiei și lista parametrilor trebuie să fie identică 
pentru fiecare dintre funcţiile virtuale. Următorul program, virt_unu.cpp definește funcţia 
arata_mesaj ca funcţie virtuală în cadrul claselor baza și derivata: 


lude <iostream.h> 


{ cout <<"Aceasta este 


Baza *pointer_baza = new Baza; 
pointer_baza->arata_mesaj (); 
pointer_baza = new Derivata; 
pointer_baza->arata_mesaj () ; 


ci când compilaţi și executaţi programul vrt_unu.cpp ecranul dumneavoastră va afișa 
torul rezultat: 


Aceasta este clasa Baza 
(Aceasta este clasa Derivata 
N 
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După cum puteți vedea, deoarece ambele clase folosesc funcţii virtuale, pointerul poate 
apela în mod corect metodele claselor Baza și Derivata. 


1091  MoșremnEA ATRIBUTULUI VIRTUAL CC 


Atunci când clasele din programul dumneavoastră moștenesc o funcție virtuală, funcția 
moștenită menține atributul virtual al funcției de bază, Cu alte cuvinte, o funcție virtuală va 
rămâne virtuală indiferent de câte ori este moștenită în programul dumneavoastră, De 
exemplu, atunci când o clasă derivată moștenește o funcţie virtuală și apoi programul 
dumneavoastră foloseşte acea clasă derivată ca o clasă de bază, funcţia de două ori derivată 
poate încă să se suprapună funcției virtuale. Pentru a înţelege mai bine cum poate membrul 
din cadrul clasei derivate să se suprapună funcţiei virtuale, analizaţi următorul program, 


yfunc_su.cpp: 
#include <iostream.h> 


class baza 
1 
public: 

virtual void vfunc (void) { cout << "Aceasta este functia 

"vfunc() a clasei baza." << endl; ) 


| 
| 
5 
| 
d 


b; 


class derivat. : public baza 
t i 
public: fa 
void vfunc(void) ( cout << "Aceasta este functia vfunc() 
TeL “derivatal." << endl; } Â 


public derivatal 


public: 
void vfunc (void) { cout << "Aceasta este functia vfunc() a 
clasei derivata2." << endl; ) 
}; 
void main (void) 
1 3 
baza *p, b; 
derivatal d1; 
derivata2 d2; 
p = sb; // Indica clasa de baza 
p->vfunc () ; 
p = &dl; // Indica clasa derivatal 
p->vfunc() ; r 
`p = &d2; // Indica clasa derivata2 
< p->vfunc () ; 
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În ambele cazuri, (derivata1 și derivata2), definiţia din interiorul clasei pentru vfunc se 
suprapune peste definiţia virtuală din cadrul clasei baza. Prin urmare, atunci când pro- 
gramul vfunc_su.cpp modifică pointerul pentru a indica clasele derivate din secvenţă, 
accesarea membrului yfunc determină execuția funcțiilor locale vfunc pe care le definește 
fiecare clasă. Atunci când compilaţi și executaţi programul yfunc_su.cpp, ecranul dumnea- 
voastră va afișa următorul rezultat: 


Aceasta este functia vfunc() a clasei baza 
Aceasta este functia vfunc() a clasei derivatal 
Aceasta este functia vfunc() a clasei derivata2 
c:w> 


Fi UNCȚIILE VIRTUALE SUNT IERARHICE 


După cum ați învăţat în secţiunile precedente, moștenirea este ierarhizată. Din această 
cauză, funcţiile virtuale trebuie de asemenea să fie ierarhizate. Pentru că funcţiile virtuale 
sunt ierarhizate, dacă o clasă derivată nu suprapune funcția virtuală, compilatorul va utiliza 
cea mai apropiată versiune superioară din arborele ierarhic, În următorul program, de 
exemplu, derivata2 este derivată din derivata, care la rândul ei este derivată din calsa 
baza, Totuși, clasa derivata nu suprapune funcţia vfunc, astfel încât compilatorul va folosi 
în schimb funcţia yfunc suprapusă în cadrul definiţiei clasei derivata1, Atunci când lucraţi cu 
funcţii virtuale, puteţi să testaţi ierarhia moștenirilor utilizând un program ca virt_ier.cpp, 
prezentat mai jos: 


include <iostream.h> 


s baza $ 


public: |: N 
„virtual void vfunc(void) { cout << "Aceasta este functia 
vfunc() a clasei baza." << endl; ) AA 

Da): yi SE 

class derivatal : public baza i 

i í 

public: 

void vfunc (void) | cout << "Aceasta este functia vfunc() a 
clasei derivatal." << endl; } 


Base derivata2 - public deriyatat( z 
cla 


void main (void) 


baza *p, b; 

derivatal d1; 

derivata2 d2; 

p= sb; // Indica clasa baza 
p->vfunc(); 

P = sd1; // Indica clasa derivatal 
p->yfunc (); 
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Jp = 642; '// Indica clasa derivata? ] 
p->func(); // Utilizeaza totusi, functia vfunc a clasei | 
= derivatal 


În cazul programului virt_ier.cpp, modificarea pointerului către clasa derivata2 nu afectează 
funcţiile apelate de operatorul de membru, deoarece clasa derivata2 nu își defineşte propria 
implementare a membrului vfunc. În schimb, ultimul acces apelează membrul func pentru 
clasa derivata. Atunci când compilaţi și executați programul virt_ier.cpp, ecranul dumnea- 
voastră va afișa următoarele: 


Aceasta este functia vfunc() a clasei baza 
Aceasta este functia vfunc() a clasei derivatal 
Aceasta este functia vfunc() a clasei derivatal 
c: \> 


1093  IupLEmENTAREA POLIMORFISMULUI CIC 


După cum ați citit în capitolul despre obiecte, polimorfismul este capacitatea unui singur! 
obiect de a lua diferite forme. Limbajul C++ acceptă polimorfismul prin intermediul funcțiilor. 
virtuale. Cu ajutorul funcţiilor virtuale, același pointer poate indica diferite clase pentru a) 
realiza diferite operaţii, Următorul program, polimorf.cpp, creează o clasă de bază și două! 
clase derivate. Apoi, programul polimorf.cpp utilizează pointerul poli pentru a apela diverse i 
metode: | 


ţinclude <iostream.h> 
#include <stdlib.h> 


cl 


public: 

virtual int add(int a, int b) { return(a +b); }; 
virtual int scad(int a, int b) { return(a - b); }; 
“virtual int inmult (int a, int b) { return(a + b); );. 
b; 


class TestMatem : public Baza 


virtual int inmult(int a, int b) 
A 
cout << a * b << endl; 
return(a * b); 
}; 
}; 
class ScadPoz : public Baza 

1 
virtual int scad(int a, int b)`{ return (abs (a. - b)); ] 
}; 


void main (void) 
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E i 
Baza *poli = new TestMatem; ră 
"cout << poli->add(562, 531) << ! ! << poli->scad(1500, 407) 
<< endl; Pa gi 
poli->inmult (1093, 1); 
poli. = new ScadPoz; 
cout << poli->add (892, 202). << poli-: scad (0; 1093). 
<< endl; 

cout << poli->inmult(1, 1093); 


D 


Programul polimorf.cpp vă arată cu claritate cum funcţiile vinuale și polimorfismul extind 
puterea oferită de moștenire pentru a permite programelor dumneavoastră să obțină 
rezultate interesante, Notaţi că, în funcţie de instanţa indicată de pointerul poli, operaţiile pe 
care el le efectuează pot fi diferite. Atunci când compilaţi și executaţi programul 
polimorfcbp, ecranul dumneavoastră va afișa următorul rezultat: 
1093 1093 

4,1093 

1093 1093 

1093 

c:\> 


[Fince VIRTUALE PURE 


[Mi învăţat că atunci când derivați o clasă din alta, C++ vă permite să utilizați funcţii virtuale 
|pentru a controla care dintre funcțiile claselor va fi apelată de program atunci când utilizați 
[un pointer al clasei de bază pentru a indica o clasă derivată. Atunci când ați citit mai multe 
[despre funcțiile virtuale, probabil că ați întâlnit termenul de funcție virtuală pură. O funcție 

vinuală pură este similară unui prototip pe care îl declarați în clasa de bază și care impune 
| clasei derivate să dețină o implementare a sa. În cadrul clasei de bază, o funcţie virtuală pură 
pare ca mai jos: 


iztual tip nume functie (parametri) = 0; 


| Simbolul egal (=) și valoarea 0 care urmează prototipului indică faptul că funcţia este o 
cje virtuală pură pentru care programul trebuie să furnizeze o implementare, Următorul 
“program, viripura.cpp, ilustrează o funcţie virtuală pură: 


Viinclude <iostream.h> 
include <string.h> 


virtual void arata mesaj (void) ( cout << "Mesajul clasei 
Baza" << endl; ); 
virtual void arata_invers (void) = 0; 


class Derivata : public Baza 
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„public: | 
virtual void arata mesaj (void) { cout <<"Mesajul clasei 
- Derivata" << endl; ); 
virtual void arata_invers (void) k 
{ cout << strrev ("Mesajul clasei Derivata") << endl; }; 


void main (void) 
{ n 

Baza *poli = new Derivata; 

poli->arata_mesaj (); i 

poli->arata_invezs (); 

y à 


Este important să observați că o funcţie virtuală pură necesită ca fiecare clasă derivată să 
definească propria sa implementare a funcției, pe când o funcţie virtuală permite claselot 
derivate să utilizeze funcţia prevăzută în clasa de bază. În programul virtpura.cpp de 
exemplu, dacă pointerul poli ar fi indicat Baza, programul dumneavoastră nu ar fi putut să 
acceseze funcţia membru arata_invers. Pointerul poli poate accesa această funcție dog 
clasa derivata. 


1095  Cuasere ABsraacre 


În secţiunea 1094 aţi învăţat că o funcţie virtuală pură este un prototip de funcţie pentru care, 
clasa de bază impune claselor derivate să conțină o implementare, Atunci când o clasă 
conţine doar funcţii virtuale pure, limbajul C++ se referă la acea clasă ca la o clasă abstractă 
În general, o clasă abstractă pune la dispoziţie un șablon pe baza căruia programele! 
dumneavoastră pot deriva ulterior alte clase. Limbajul C++ nu vă va permite să creați o 
variabilă al cărei tip să fie clasă abstractă. Dacă încercați să faceţi aceasta, compilatorul “l 
genera o eroare de sintaxă. 


nl 
Clasele abstracte sunt cunoscute și sub numele de fabrici de clase, deoarece programele] kj 
dumneavoastră le utilizează ca locaţii centrale din care derivează (sau fabrică, pentru a 


păstra analogia) alte clase pentru nevoile programelor. pi 


1 096 UTILIZAREA FUNCŢIILOR VIRTUALE 


După cum ați învăţat, unul dintre aspectele centrale ale programării orientate spre obied 
este „o interfață, mai multe metode“, Cu alte cuvinte, puteți crea clase de bază în C++ pe 

programele dumneavoastră le vor utiliza pentru a defini natura interfeţei unei clase generale, 
Fiecare clasă pe care o veți deriva ulterior dintr-o clasă de bază implementează opea 
specifice, corespunzătoare tipului de date pe care tipul derivat îl utilizează. 


Una dintre cele mai puternice modalităţi prin care programele dumneavoastră pot args 
scopul „o interfață, mai multe metode“ este de a utiliza funcții virtuale, clase abstracte şi 
polimorfismul la momentul execuţiei. Programele care utilizează toate aceste facilităţi 
permit să creaţi o ierarhie de clase, de la cea generală la cea complexă (de la bază 
derivată). Veţi crea toate facilităţile uzuale precum şi interfaţa într-o clasă de bază. În 
în care puteţi implementa anumite acţiuni numai în cadrul unei clase derivate, clasa de ba 
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trebuie să definească o funcţie virtuală pentru a crea interfaţa pe care clasele derivate o vor 
utiliza, Pentru a înțelege mai bine principiul „o interfaţă, mai multe metode“, analizați 
următorul program, ufunc_ex.cpp, care aplică acest concept unor clase simple: 


Țjinciude <iostream.h> 


pe conversie 
de 


protected: 
double vall; 
double val2; 

public: 
conversie (double i) ( vall = i; } 
double redaconv (void) {return val2;) 
double redainit (void) {return vall;} 
virtual void calcul (void) = 0; 


// litri in galoane X 
class l_in_g : public conversie 
dA 

public: a 

l_in_g(double i) : conversie(i) { } 
| void calcul(void) { val2 = vall / 3.7854; } 
d 
// Fahrenheit in Celsius , 
class f_in_c : public conversie 


public: 
f_in_c(double i) : conversie(i) { } 
void calcul (void) { val2 = (vall - 32), / 1.8; } 


oid main (void) 
4 


conversie *p; // pointer la clasa de baza 
l in g 1gob(4); 
flin c £cob(70); 


p = &lgob; // converteste litri in galoane 


Mp->calcul () ; 

cout << p->redaconv() << " galoane." << endl; 

Tp = sfcob; // converteste fahrenheit in celsius 

T cout << p->redainit() << " grade Fahrenheit inseamna "; 
p->calcul () ; 

cout << p->redaconv() << " grade Celsius." << endl; 


air 
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Programul ufiunc_ex.cpp derivează clasele [in_g (litri în galoane) și f in_c (Farenheit în 
Celsius) din clasa de bază conversie. Ambele clase derivate iniţializează membrul i din cadrul 
clasei conversie. Ambele clase suprascriu de asemenea funcţia virtuală pură calcul, însă ele 
utilizează funcţiile redaini!.și redaconv definite în clasa de bază. De asemenea, ambele clase 
derivate utilizează membrii val1 și val2ai clasei de bază. De fapt, singura funcţie care diferă 
între cele două clase derivate este membrul calcul, care utilizează calcule diferite pentu 
fiecare clasă derivată în parte. Când compilaţi și executaţi programul „pp, ecranul dumnea- 
voastră va afișa următoarele: 


4 litri inseamna 1.05669 galoane 
70 grade Farenheit inseamna 21.1111 grade Celsius 
cb 


1 097 MA! MULTE DESPRE LEGAREA LA 
COMPILARE ȘI LEGAREA LA EXECUȚIE 


Atunci când discutaţi cu alți programatori despre programarea în C++, veţi auzi probabil 
frecvent expresiile legare la compilare și legare la execuţie (early binding și late binding. 
Termenul de legare la compilare (early binding) se referă la evenimentele ce au loc la 
momentul compilării. Cu alte cuvinte, compilatorul cunoaște toate informaţiile care îi trebuie 1 
pentru a compila programul în timpul compilării. Exemple tipice de legare la compilare sunt: | 
apelurile de funcţii normale (cum ar fi apelurile funcţiilor de bibliotecă standard), apelurile 
de funcţii supraîncărcate și operatorii supraîncărcaţi. nd 


Pe de altă parte, termenul de legare la execuție (late binding) se referă la evenimente pe care 
programul dumneavoastră nu le rezolvă decât la momentul execuţiei. Pentru ca programele | | 
dumneavoastră să poată utiliza legarea la execuție, clasele din aceste programe trebuie să | 
declare funcţii virtuale, După cum știți, atunci când accesaţi o funcție virtuală prin! 
intermediul unui pointer către bază, programul stabilește care dintre funcţiile virtuale o vord 
apela, în funcţie de obiectul curent la care indică pointerul de bază. Deoarece compilator 
nu are cum să știe ce obiect este referenţiat de pointer în momentul compilării, programul 
trebuie să răspundă la referențierile pointerului în momentul executării lui. 


1098  CummaLeeem îNTRE LEGAREA LA E€) 
COMPILARE ȘI LEGAREA LA EXECUȚIE äl 


După cum ați învățat în secțiunea 1097, programele dumneavoastră vor cuprinde în geneal | 
legări la compilare, legări la execuție sau pe amândouă. Atunci când veți scrie programe i 


complexe, veţi observa că legarea la execuţie este utilizată mai des în cadrul programelor. 
mai complexe decât în cele simple. Pe măsură ce adăugați mai multe funcții virtuale 
programelor dumneavoastră, va trebui să alegeţi mai frecvent între legarea la compilare și 4 
legarea la execuţie. 


od 
Principalul avantaj al legării la compilare este eficiența, Deoarece compilatorul poate rezolva 4 
întreaga funcţie înainte de execuţia programului, funcțiile legate la compilare sunt foatë 
eficiente. De asemenea, legarea la compilare este mai puțin expusă erorilor din timpul execuției, 
deoarece compilatorul poate detecta dinainte multe dintre problemele ce pot apărea. Pe de altă, 
parte, principalul avantaj al legării la execuție este flexibilitatea. Spre deosebire de legarea l 
compilare, cea la execuţie permite programelor dumneavoastră să răspundă la evenimente ce au 
loc în timpul execuţiei, fără a fi nevoie de mult „cod circumstanțial“. | 
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Un EXEMPLU DE PROGRAM 
CU LEGARE LA EXECUȚIE 


În secţiunile precedente aţi creat clase ce utilizează și clase care nu utilizează funcţii virtuale. 
După cum aţi învățat în secțiunile 1097 și 1098, programatorii descriu programele ce utili- 
zează funcţii virtuale ca programe cu legare la execuție. Programele care nu folosesc funcţii 
virtuale sunt programe cu legare la compilare. Următorul fragment de cod, de exemplu, vă 
arată cum trebuie să definiţi clasa conversie din secțiunea 1096 cu o funcţie virtuală: 


double vall; ru Ap i VA 
double val2; 
| Puble: 
conversie (double i) { vall = i; ) 
-double redaconv (void) {return val2;} 
double redainit (void) {return vall;} 
virtual void calcul (void) = 0; 


“// litri in galoane 
fclass l_in_g : public conversie 


1_ân, "g (double i) : conversie(i) { } h 
void calcul (void) | val2 = vall / 3.7854; ) 


$ J in g(double i) { vall = i; } 
double redaconv (void) {return va12;) 
“double redainit (void) (return vall;} 
void calcul (void) { val2 = vall / 3.7854; ) 


{ După cum puteți vedea, în fragmentul de cod precedent, legarea la execuţie nu este utilă în 
[especial Totuşi, dacă ați fi adăugat și alte conversii programului, ați fi creat probabil mai 
multe clase repetitive, ce partajau aceeași prelucrare. Tot așa cum probabil aţi utilizat 
moștenirea pentru a rezolva problema claselor repetitive, ar trebui să utilizaţi legarea la 
| aecuție pentru ca programele dumneavoastră să fie mai eficiente și mai clare pentru cel ce 


île citeşte, 
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1100  DerimaeA unui MANIPULATOR 


AL UNUI FLUX DE IEȘIRE 


Unele dintre secţiunile din capitolul de familiarizare cu limbajul C++ au utilizat manipulatori 
ai fluxurilor de ieşire cum ar fi bexși endl. După cum aţi învăţat anterior, puteţi crea proprii 
dumneavoastră manipulatori ai fluxurilor de ieșire. De exemplu, să presupunem că doriți să 
scrieţi un program ce creează un nou manipulator al fluxului de ieșire, denumit atentie, care 
produce un zgomot în difuzorul încorporat în calculator pentru a atrage atenția utilizatorului, 
Apoi veţi putea utiliza manipulatorul atentie în cadrul fluxului cout, ca mai jos: 


cout << atentie << "Cred ca discul dumneavoastra este defect! | 
Următorul cod implementează manipul.cpp, care creează manipulatorul atentie; 


include <iostream.h> 


ostream& atentie (ostream& cout) { return(cout << 'ja'); ); 
void main (void) fi i 


cout << atentie << "Seful vine spre biroul tau. ..\n"; 
) 


Liste: 


1101 ESTE TIMPUL SĂ ARUNCĂM O PRIVIRE 
CĂTRE IOSTREAM.H 


În capitolul care v-a familiarizat cu limbajul C++, vi s-a spus să nu studiaţi în fișierul antet 
iostream.h. În prezent, după ce stăpâniţi clasele, supraîncărcarea, funcţiile virtuale și bazele 
programării orientate pe obiect, trebuie nu numai să vă aruncaţi o privire asupra acestul 
fișier, ci chiar să începeţi să analizaţi fiecare linie. Cei care au scris compilatorul de C++ au 
utilizat câteva tehnici de programare foarte interesante atunci când au scris fişierul 
iostream.h — tehnici pe care le puteţi utiliza în cadrul programelor dumneavoastră. În primul 
rând, tipăriţi la imprimantă o copie a fișierului pe care o veţi putea consulta pe măsură ce 
creaţi propriile dumneavoastră clase. În al doilea rând, faceţi o copie a fişierului sub numele 
de iostream.nts. Apoi, citiți părți din fișier în fiecare zi și adăugaţi comentarii care explică 
prelucrările din fișier, Dacă parcurgeți două pagini pe zi, veți încheia studiul în mai puţin de 
o săptămână și nu numai că veţi fi un expert în operaţiile de 1/O cu C++, dar veţi învăța 
multe despre operaţiile de intrare și ieșire ale claselor mai complexe. 


1102  UruizAREA OPERATORULUI SIZEOF 


CU O CLASĂ 


După cum știți, operatorul sizeof returnează numărul de octeți necesari pentru a memora un 
obiect. Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu obiecte, puteţi să cunoaşteţi 
dimensiunea unui obiect. De exemplu, să presupunem că citiţi un fișier de obiecte. Puteţi 
utiliza operatorul sizeof pentru a determina dimensiunea fiecărui obiect din cadrul fișierului, 
Operatorul sizeof returnează doar dimensiunea datelor membre ale clasei. Următorul 
program, sizeof.cpp utilizează operatorul sizeof pentru a determina dimensiunile a două 
clase. Prima clasă este o clasă de bază, iar cea de-a doua este o clasă derivată: 
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#include <iostream.h> 
| #include <string.h> 


| class Baza ( 3 

| public: 

| Baza(char *mesaj) { strcpy (Baza: :mesaj, mesaj); ); 
void arata_baza (void). { cout << mesaj << endl; ); 

|. private: 

|. char mesaj [256]; 


| class Derivata: public Baza ( 
| public: 
Derivata (char *msjd, char *msjb) : Baza (msjb) ( 
strcpy (mesaj, msjd); ); 
void arata_derivata (void) 


| 
| 

f [ 

Ẹ cout << mesaj << endl; 

f arata_baza(); 

| }; 

| private: 3 

| char mesaj[256]; G i 
EE? 

e main (void) 


Baza o_baza ("Aceasta este o baza"); i 


h | Derivata o_derivata ("Mesaj din Derivata", "Mesaj din Baza"); 
F 


(cout << "Dimensiunea clasei de baza e " << sizeof (o_baza) << 

: "octeti" << endl 

cout << "Dimensiunea clasei derivate e " << sizeof (o_derivata) 
<< " bytes" << endl; 


Atunci când compilați și executaţi programul sizeof.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 


Dimensiunea clasei de baza este 256 octeti 
Dimensiunea clasei derivate este 512 octeti 
c: \> 


ATRIBUTELE PRIVATE, PUBLIC ȘI = 
PROTECTED SE POT APLICA ȘI STRUCTURILOR CICA 


Câteva din secțiunile acestui capitol au utilizat membri de clase privaţi, publici și protejaţi. 
Atunci când programele dumneavoastră în C++ folosesc structuri, puteţi de asemenea avea 
membri privaţi, publici și protejaţi. Implicit, toți membrii unei structuri sunt publici, Însă, 
puteţi utiliza etichetele private și protected pentru a identifica membrii cărora doriţi să le 
conirolați accesul. Următorul progran: priustru.cpp, ilustrează modul de utilizare al 
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membrilor privaţi dintr-o structură. După cum veţi vedea, majoritatea facilităților pe care C++ 
le oferă claselor sunt disponibile și structurilor: 


“Hinclude <iostream.h> 
„ Hinelude. <string. h> 


struct CarteaMea { 
„char. titlul64]; // Public by default: 
oid arata_carte =,(void) 


cout << "Carte m << titlu << " Pret: $" << pret; 


W 


void. da pret (float amount) { pret = amount; }; 
-void atrib, LESENE *nume) { strcpy(titlu, nume); ); 


void main (voia) 


Carteamea carte; i 


Sarti atrib , titlu ("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible" 


ce: 
carte. axat, _carte (); 
} 


Atunci când danii și executaţi programul privstru.cpp, el va construi obiectul carte, îi va 
atribui un titlu și un preţ, iar apoi va afișa pe ecran informaţiile despre titlul și prețul 
obiectului carte, ca mai jos: 


Carte: Jamsa's C/C++ Programmer's Bible Pret: $49.95 
c:\> 


În programul privstru.cpp, structura CarteaMea specifică membrul pret ca privat. Prin 


urmare, singura modalitate de a accesa membrul este de a utiliza una dintre metodele! 
publice ale structurii. Dacă veţi considera că structurile dumneavoastră necesită acest tip de 
protecţie a membrilor, ar trebui să le înlocuiți cu clase. 


1104  ConveasiLe cLaseLoa Ci 


După cum știți, atunci când transmiteți o valoare de tipul int către o funcție care necesită o] 
valoare Jong, C++ va promova valoarea întreagă la tipul corect. Asemănător, dacă transmite 
un parametru de tipul float unei funcţii care necesită o valoare de tipul double, C++ “a 
efectua o conversie similară. Atunci când lucraţi cu clase în C++, puteţi de asemenea | 
specifica acele conversii pe care C++ trebuie să le efectueze pentru a converti valorile 
claselor într-un tip standard de date (cum ar fi int sau long) sau chiar într-o clasă diferită 
Conversiile sunt necesare de obicei atunci când transmiteți un parametru de un anumit! tipi 
către o funcţie constructor pentru o clasă de un tip diferit. De exemplu, să presupunem à 
avem clasa DateCarte care primește în mod normal trei șiruri de caractere ca parametri E| 
constructorului său: 
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atecarte (char *titlu, char *autor, char reditura) — 
(li = i $ ; 
// Instructiuni 


Lo = ee 
Să presupunem însă că programul apelează periodic constructorul cu o structură de tipul 
ImfoCarte, ca mai jos: 


struct InfoCarte 


{ Š 
char titlu[64]; i şi 
"char autor[64]; 

"char editura [64]; 

float pret 

int pagini; 


Clasa poate crea un al doilea constructor care convertește datele în mod corespunzător, 
Secţiunea 1105 prezintă un program care utilizează o structură și un al doilea constructor, 


CONVERTIREA DATELOR 
ÎNTR-UN CONSTRUCTOR 


După cum aţi învățat, uneori veți fi nevoit să convertiți date dintr-un anumit format într-un 
format pe care clasa îl așteaptă. O modalitate simplă de a efectua o astfel de conversie este 
de a utiliza funcţii constructor diferite, Următorul program, convert.cpp, utilizează o astfel de 
funcţie constructor pentru a converti informaţiile conţinute de o structură de tipul JnfoCarte. 


jinclude <iostream.h> 
include <string.h> 
struct Infocarte { 

T char titlu[64]; 
"char editura[64]; 
„char autor[64]; 


s Datecarte { 

public: 

DateCarte (char *titlu, char *editura, char *autor); 
DateCarte (struct InfoCarte) ; 

void arata carte (void) 

Bilic, 

cout << "Carte: " << titlu << " de "<< 

autor << endl << "Editura: " << editura << endl; 
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char titlul64]; 
char autor [64]; i 


DateCazrte: :Datecarte (InfoCarte carte) 
ii w >Si | 


„strecpy(DateCarte::titlu, carte.titlu); 4 
strcpy (DateCarte: :editura, carte.editura) ; 
strcpy (DateCarte::autor, carte.autor); 
} a | 
void main (void) -] 
d 


zntocezte carte = {"Rescued by C++", "Jamsa Pre: 
5 29.95, 256); 
„Di teCarte carte » mare ("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible", "Jamsa 
j 3 Press", "Jamsa & Klander"); 
i natacaz cai carte_mica (carte) ;: 

carte_mare.arata_ carte); 

carte mica.arata_carte(); 
} KAREENA 


", "Jamsa", A 


Programul convert.exe își începe procesarea prin crearea unei instanţe a clasei /nfoCarte în 
obiectul carte. Declaraţia apelează constructorul /n/oCarte, care atribuie parametrii variabi- 
lelor membre ale obiectului carte. Apoi programul efectuează prelucrări similare cu obiectul 
carte_mare. Cea de-a treia declaraţie, carte_mica(carte), apelează constructorul supraîn- 
cărcat al clasei DateCarte, care își extrage valorile necesare din cadrul obiectului care și 
atribuie valorile noului obiect carte_mica. Atunci când compilaţi și executaţi programul 
convert.exe, ecranul dumneavoastră va afișa următorul rezultat: 


Carte: Jamsa's C/C++ Programmer's Bible de Jamsa & Klander 

Editura: Jamsa Press 

Carte: Rescued by C++ 

Editura: Jamsa Press 

c: \> 
Utilizarea funcției constructor pentru a efectua conversia, așa cum am arătat în această 
secțiune, nu este diferită în realitate de operațiile de supraîncărcare pe care le-aţi efectuat pe 
parcursul acestei cărți. 
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ATRIBUIREA UNEI CLASE ALTEI CLASE 


În secțiunea 1105 aţi creat o funcţie constructor care convertea datele dintr-o structură de 
tipul InfoCarte în câmpurile de date ale unei instanţe a clasei DateCarie. Examinând 
programele în C++, poate că ați întâlnit instrucţiuni în care programul atribuia un tip de clasă 
altei clase, ca mai jos: 


ze 
“char titlu[256]; 


titlu = carte_mare; 


În acest caz, programul atribuie clasa carte_mareunei variabile de tip șir de caractere, Pentru a 
accepta astfel de operații, programul trebuie să indice compilatorului conversia corectă pe 
care uebuie să o aplice, Pentru aceasta, trebuie să creați o funcție membră a clasei DateCarte 
care să efectueze conversia. În acest caz, funcția va atribui titlul cărții șirului de caractere, 
Există două reguli pe care funcţiile de conversie trebuie să le urmeze. Prima: în cadrul clasei, 
programul trebuie să definească funcţia ca o funcţie operator supraincărcată, ca mai jos: 


E operator char * (void); 


A doua: codul funcției corespunzătoare trebuie să returneze o valoare de tipul convertit, 
care, în cazul nostru, este un pointer la un șir de caractere, Următorul program, clasaatr.cpb 
utilizează o funcţie membră de conversie pentru a atribui clasa unui şir de caractere, În acest 
caz, funcţia de conversie atribuie titlul cărții șirului de caractere: 


iţinclude <iostream.h> 
include <string.h> 


class Datecarte { 
public: 
DateCarte (char *titlu, char *editura, char *autor); 
void arata_carte (void) 
1 
cout << "Carte 
autor << 


" << titlu << " de " << 
Editura: " << editura << endl; 


l 
operator char *(); 
private: 
char titlu [64 
char autor [64 
char editura[64]; 


DateCarte: :DateCarte (char «titlu, char *editura, char autor) 
4 

strcpy (DateCarte::titlu, titlu); 

strcpy (DateCarte: :editura, editura); 

strcpy (bateCarte: :autor, autor); 
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e 

iR De: 
| char *ptr = new char[256]; 
„i return (strcpy (ptr, titlu)); 
SEREDE j 


void main (void) 


perator char * (void) 


„DateCarte carte_mare ("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible", 
© WJamsa Press", "Jamsa & Klander"); 
char *titlu; 
titlu = carte_mare; 
cout << "Titlul cartii este " << titlu << endl; 
) 


Utilizând funcţii de conversie ca în programul clasaatr.cpp, programele dumneavoastră pot 
converti după necesităţi, dintr-o clasă în alta. Atunci când compilați și executaţi porgramul 
clasaatr.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 


Titlul cartii este Jamsa's C/C++ Programmer's Bible 
c:w 


1107  UriizAREA FUNCȚIILOR FRIEND 


PENTRU CONVERSII 


Atunci când efectuaţi conversii între o clasă și alta, uneori va fi nevoie să accesaţi membrii 
privaţi ai altei clase, După cum aţi învăţat, puteţi specifica o clasă sau o funcţie friend pentru 
a permite altei clase accesul la datele private fără a face datele vizibile altor părți din 
program. Dacă o clasă trebuie să acceseze datele private ale altei clase pentru a efectua o 


conversie, specificaţi funcția de convertire ca fiind friend pentru clasă, ca mai jos: i 


friend void Conversie (Datecarte noua, CarteInfo carte) ; 
„// Definitia clasei 
void Conversie (DateCarte &noua, Cartelnfo carte); 
i i: 
strcpy (noua. titlu, carte.titlu); 
strcpy (noua.editura, carte.editura) ; 
strcpy (noua.autor, carte.autor); 


) 


1108  Cumoereaminăm Dacă OPERATORII 
MĂRESC SAU SCAD LIZIBILITATEA 


După cum aţi învățat, atunci când definiţi o clasă, limbajul C++ vă permite să supraîne 
unul sau mai mulți operatori. Totuși trebuie să determinaţi dacă supraîncărcarea va fa 
programul mai simplu sau mai dificil de înţeles, De exemplu, următorul program, sir plus.cpp 

supraîncarcă operatorul plus pentru clasa Sir. Apoi programul utilizează atât operatorul,cât i! 

funcţia siradg, pentru a adăuga conţinutul unui șir de caractere la un altul, Examinaţi; 
programul și determinaţi care dintre tehnici este mai inteligibilă: 
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include <iostream.h> f g 


char *operator +(char *append str) 
{ return (strcat (buffer, append_str)); }; 
Sir (char. *sir) 
4 
strcpy (buffer, sir); 
lung = strlen (buffer) ; E 


void arata_sir(void) { cout << buffer; ); 

void siradg(char *sursa) ( strcat(buffer, sursa); ); 
private: 
char buffer[256]; 
int lung; 


C/C++ 1); 
rogrammer!s Bible\n"; ÎN 


titlu.arata_sir(); 
Sir carte2 ("Rescued by C++"); 
carte2.siradg(" Third Edition 
“carte2 arata _sir(); 


ya 


poni programatori începători în C++ supraîncarcă de obicei mai mulți operatori decât este 
(nevoie. Decizia pe care trebuie să o luați atunci când scrieți programele este dacă supraîn- 
cărcările măresc sau nu lizibilitatea programului. 


|ȘABLOANELE 


[După cum aţi învăţat, probabil că de multe ori programele dumneavoastră trebuie să duplice 
jo funcţie astfel încât ea să accepte parametri de un tip diferit. De exemplu, următoarea 
funcţie, compara_valori, compară două valori de tipul int și returnează valoarea mai mare: 


eturn ((a > b) ? a: b); 


k 
Dacă programul dumneavoastră trebuie mai apoi să compare două valori reale, va trebui să 

eati o a doua funcţie. Cea de-a doua funcție efectuează aceleași prelucrări, dar acceptă 
Tipuri diferite, după cum vedeți mai jos: 
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“float compara valori (float a, float b) 


= return ((a > b) ? a: b); 
a AS 

Dacă cele două funcții apar în același program, va trebui fie să supraîncărcați funcţia inițială 
(creând o posibilitate de confuzie) sau să selectaţi un unic nume pentru fiecare dintre funcţii, 
Pentru a vă ajuta să reduceți numărul unor astfel de definiţii de funcţii duplicate și a face 
programele dumneavoastră mai ușor de înţeles, limbajul C++ acceptă definirea de șabloane. 
Un șablon pune la dispoziţie formatul funcţiilor și substituenții de tip. Următorul fragment de 
cod arată formatul general al unui șablon de funcţie, unde Teste tipul pe care compilatorul Ù 
va înlocui ulterior: 


template<class T> T nume functie(T param a, T param b) 


T // Instructiuni 
) i A 


Ca exemplu, iată următorul șablon de funcţie pentru funcţia compara_valori: 


f; template<cla: s T> T compara valori (Ta, T b) 

| return ((a > b) ? a: b); E 
ital i i. 
După cum puteţi vedea, compilatorul poate înlocui litera Tcu oricare dintre tipurile int sau 
float pentru a crea funcţiile arătate mai înainte. Câteva dintre secţiunile care urmează vor 
explica în detaliu șabloanele. 


Observaţie: Compilatorul Turbo C++ Lite aflat pe CD-ROM-ul care însoțește această cante 
nu acceptă definițiile generice. Pentru a scrie programe care utilizează definiţii generice, 
trebuie să alegeți un alt compilator, cum ar fi Borland C++ 5.02 sau MicrosofiVisual C++. 


1110  UriizAREA UNUI ȘABLON SIMPLU CGC 


După cum ați învăţat în secțiunea 1109, limbajul C++ acceptă utilizarea funcțiilor șablon, 
Următorul program, compara.cpp, utilizează funcţia șablon compara_valori pentru a com- 
para valori de tipuri diferite: 


#include <iostream.h> 


template<class T> T compara_valori(T a, T b) 
h r 
return((a > b) ? a: b); 
} i 
float compara valori (float a, float b); 
int compara valori (int a, int b); 
long compara valori (long a, long b); 


void main (void) 
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float a = 1.2345, b = 2.34567; x ? t 
cout << "Comparam "<< a << O} << b:<< 1 1 << ` 
compara_valori(a, b) << endl; 


int e = 1, d = 1001; 
cout << "Comparam " << c <<." ' << d <<- ' ! << 
compara_valori(c, d) << endl; 


| long e = 1010101, f = 2020202L; 

E cout << "Comparam " << e <<! ' << f << ' ' << 
| compara_valori (e, £) << endl; 
E 


În exemplul precedent, șablonul de la începutul programului compara.cpp specifica 
instrucțiunile funcţiei și substituenții de tip. Atunci când limbajul C++ întâlneşte prototipurile 
ce apar înainte de funcţia main, el creează funcţiile necesare, Mai târziu, compilatorul 
determină care dintre funcţii să o utilizeze, bazându-se pe tipul parametrilor din program, 
uansmiși șablonului generic (float, int sau long). 


FUNCȚIILE GENERICE A GCSE 


După cum ați învăţat, limbajul C++ acceptă funcţiile generice. O funcție generică definește 
un set general de operaţii pe care funcţia le va aplica asupra diverselor tipuri de date, O 
funcţie generică primește ca parametru tipul datelor pe care va opera funcţia. Deoarece 
funcţia generică nu este explicit scrisă, prin natura sa, puteţi utiliza aceeași procedură 
generală din cadrul funcţiei cu un număr mare de tipuri de date. Crearea de funcţii generice 
în programele dumneavoastră poate fi folositoare deoarece mulţi algoritmi sunt practic 
identici în ceea ce privește prelucrările operate independent de tipul de date utilizat. În 
următoarele secţiuni veţi învăța despre biblioteca Standard Template Library (STI), care 
aplică acest concept de funcţii generice unei largi game de algoritmi generali, De exemplu, 
după cum aţi învăţat în secţiunile precedente, algoritmul de sortare rapidă este întotdeauna 
același, indiferent de tipul de date pe care îl sortează programul dumneavoastră. Deoarece 
fişierul antet a creat algoritmul de sortare rapidă ca pe o funcţie generică, nu mai este nevoie 
să creați mai multe funcții care efectuează aceeași prelucrare de bază. 


În cadrul programelor dumneavoastră, veţi utiliza cuvântul cheie template pentru a crea 
funcții generice. În limba engleză termenul „template“ înseamnă „șablon“, fiind deci potrivit 
pentru scopul funcţiilor generice. Cu alte cuvinte veţi utiliza funcțiile generice pentru a crea 
un şablon de prelucrare, pe care programul dumneavoastră îl va utiliza cu informaţii 
specifice. Forma generală a unei declaraţii de funcţie generică este arătată mai jos: 

template <class Ttip> tip-retur nume_functie ([lista de parametri]) 
| h 

| // corpul functiei 


) 


Ttip este un substituent al numelui tipului de date pe care îl va utiliza funcția. Puteţi de 
asemenea să utilizaţi numele Ttip în cadrul definiţiei funcţiei, Cu alte cuvinte, Ttip este un 
substituent pe catre compilatorul îl va înlocui în mod automat cu tipul de date, de fiecare 
dată când se creează o versiune specifică a funcţiei. În programul compara.cpp, detaliat în 
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secţiunea 1110, de exemplu, compilatorul va înlocui funcția generică cu trei funcții specifice: 
una care returnează o valoare de tipul float, alta care returnează o valoare de tipul int și alta 
care returnează o valoare de tipul Jong. În secțiunea 1112 veţi învăța despre șabloanele care 
acceptă mai multe tipuri. 


1 1 1 2 ȘABLOANE CARE ACCEPTĂ 
MAI MULTE TIPURI 
Atunci când lucraţi cu șabloane în C++, uneori șablonul va solicita mai multe tipuri de date, 


De exemplu, să considerăm următoarea funcție, ad_valori care adună o valoare de tipul long 
și una de tipul int şi returnează un rezultat de tipul long: 


Pentru a crea un șablon pentru funcţia ad_valori, trebuie să specificaţi două tipuri (cum sunt 
T și T1), ca mai jos: 


E : i 
în exemplul precedent, compilatorul va substitui fiecare: apariţie a clasi T'cu tipul pe caret 


specificaţi. La fel, compilatorul va substitui fiecare apariţie a clasei T7 cu clasa corespunzăe 
toare din apelul dumneavoastră, 


În exemplul următor, compilatorul va substitui fiecare apariție a clasei T'cu tipul pe carei 
specificaţi. La fel, compilatorul va substitui fiecare apariție a clasei 77 cu clasa corespunzătoare, 
din apelul dumneavoastră. Următorul Program, sablon.cpp utilizează tanara ad_valoi 


; ai 
alori (long a, 


1 << b <<! ! << ad'valori 
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Când compilați și executaţi programul sablon.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa urmă- 
toarele: 

Adunam 320000 31000 351000 

Adunam 3.14286 

3.145 6.28786 

cb 


MA! MULTE DESPRE ȘABLOANELE CARE 
ACCEPTĂ MAI MULTE TIPURI GENERICE 


După cum aţi învăţat, puteţi declara șabloane care să accepte mai multe tipuri. În secțiunea 
11112, de exemplu, ați creat o funcţie care acceptă două tipuri și returnează rezultatul de 
primul tip. Însă funcţiile dumneavoastră generice pot accepta un număr nelimitat de tipuri 
generice, Forma generală a funcţiilor generice ce acceptă tipuri multiple este arătată mai jo: 


fAtunci când declaraţi o funcție generică ce acceptă ti tipuri multiple, trebuie să evitaţi să 
| declaraţi prea multe tipuri generice în cadrul funcţiei, deoarece aceasta poate produce mai 
mult confuzie decât soluţii. De asemenea, trebuie să vă asiguraţi că funcția poate deduce 
| întotdeauna tipul żip_retur din tipurile generice pe care le primește ca parametri, 


SUPRAÎNCĂRCAREA EXPLICITĂ 
"A UNEI FUNCȚII GENERICE 


E In secţiunile precedente aţi învățat cum să definiti funcţiile generice. De asemenea, aţi învățat 
č o funcţie generică este prin esenţă „auto-încărcabilă“- cu alte cuvinte, ea creează atâtea 
versiuni ale ei însăși câte sunt necesare. Totuși, probabil că uneori veți avea nevoie să 
Isupraincărcați în mod explicit un şablon. De exemplu, puteţi să aveţi o funcție suma 
î generalizată, care acţionează diferit atunci când adună valori de tip long. Dacă supraincărcaţi o 
funcţie generică, funcţia supraîncărcată „ascunde“ funcţia generică pentru instanţele cu acele 
valori specificate, Următorul program, supr.sabpp supraîncarcă o explicit o funcţie șablon: 
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float x=10.1, y=23.3; 


char a=!x1,.b=!z"; 

cout << "i, j initiale: " << i << << j << endl; 
cout << "x, y initiale: " << x << << y << endl; 
cout <<+"a, b initiale: " << a << " << b << endl; 


comuta (i,j); // supraincarcare explicita a functiei comuta 
comuta (a,b) ; 
comuta (x,y); 
cout << "i, j inversate 
cout << "x, y inversate 
cout << "a, b inversate: 


) 
template <class X> void comuta (X sa, X &b) 


"<< i <<" " << << endl; 
<< x" << y << endl; 
<< a << 1" << b << endl; 


Sa cca VAI ai asi 


void comuta (int sa, int &b) 
1 


„cout << "Acum ne aflam in functia comuta supraincarcata."., 
| << endl; 


Atunci când compilați și executaţi programul supr_sab.cpp, ecranul dumneavoastră va afişa 
următoarele: 
i,j initiale: 10 20 
x,y initiale: 10.1 23.3 
a,b initiale: x z 
Acum ne aflam in functia comuta supraincarcata 


i,j inversate: 20 10 i 
x,y inversate: 23.3 10.1 A 
a,b inversate: z x A 


c: \> '] 


1 1 1 5 RESTRICȚIILE ASUPRA 
FUNCȚIILOR GENERICE 


După cum aţi învățat, funcţiile generice sunt similare funcţiilor supraîncărcate. Însă, pe lângă 
puterea funcţiilor generice, limbajul C++ aplică de asemenea mai multe restricţii acestoți 
funcţii generice decât asupra celor supraîncărcate. Atunci când supraîncărcaţi funcţii, ele pot 
efectua diverse acţiuni, în funcţie de criteriul de supraîncărcare. Însă, atunci când scrieţi o 
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funcţie generică, funcția dumneavoastră trebuie să efetueze aceeași prelucrare asupra 
tuturor datelor, indiferent de tip. De exemplu, în următorul program, nu_sab.cpp, nu puteţi 
înlocui funcţiile supraîncărcate cu o funcţie generică deoarece activităţile funcţiilor supraîn- 
cărcate sunt diferite: 


Vinclude <iostream.h> 
| include <math.h> 


oid nu_sablon(int i) 
Li 
cout << "valoarea este: " << i << endl; 


oid nu_sablon (double d) 


double parteint; 
double partefrac; 


partefrac = modf (d, sparteint); 
cout << "Partea fractionar: 
cout << 


" << parteint << endl; 


nu_sablon (1); 
nu_sablon (12.2); 


UTILIZAREA UNEI FUNCȚII GENERICE Oa) 


După cum puteţi vedea, una dintre cele mai importante facilități ale limbajului C++ sunt 
funcţiile generice. Puteţi aplica funcţiile generice tuturor tipurilor de situaţii. De fiecare dată 
când aveţi o funcţie ce definește un algoritm ce poate fi generalizat, puteţi face din această 
funcţie o funcţie șablon. După ce aţi creat funcţia generică, o puteţi utiliza cu orice tip de 
date, fără a mai fi nevoie să rescrieți funcția. În următoarele secţiuni veţi învăţa cum să 
utilizați șabloane pentru a defini clase. În secțiunea 1117 veţi crea o funcţie generică de 
sortare cu metoda bulelor (bubble sort). Pentru început, asiguraţi-vă că aţi înțeles bine modul 
de funcționare al funcţiilor generice înainte de a trece la secţiunile următoare. Pentru a 
înţelege mai bine funcţiile generice, analizaţi următorul program simplu, arata_txt.cpp, care 
defineşte o funcţie generică de afișare pe ecran: 


finclude <iostream.h> 


template <class T1, class 72> void exemplu(Tl x, T2 y); 


id main (void) 


__exemplu(10, "hi"); 
- exemplu(0.23, 10L); = 
„exemplu ("Jamsa's", "C/C++"); 


832 TOTUL DESPRE C/C++ 


template <class 71, class T2> void exemplu (T1 x, T2 y) 
za | 
cout << x << n << y << endl; i 
i | 


Atunci când compilaţi și executaţi programul arata_rxt.cpp, compilatorul va crea trei 
versiuni ale funcţiei exemplu: una care acceptă un întreg și un șir de caractere, una care 
acceptă o valoare float și una long și una care acceptă două șiruri de caractere. Însă, atunci 
când executați programul arata_txt.cpp, faptul că prin compilator s-au creat trei versiuni ale 
funcţiei (în loc ca programul însuși să fi conţinut trei versiuni ale funcţiei) nu este vizibil 
pentru utilizator, care va vedea doar următoarea ieșire pe ecran: 

10 hi 

0.23 10 

Jamsa's C/C++ 

c: \> 
Pentru a efectua aceiași pași în absența unei funcții generice, ar fi trebuit să scrieți un 
program ca arata_nu.cpp, arătat mai jos: 


#include <iostream.h> 


void exemplu (int x, char *y); 
void exemplu (float x, long y); 
void exemplu (char *x, char *y); 


void main (void) 
(TOO Rai 
exemplu (10, "hi”); 
exemplu (0.23, 101); 
exemplu ("Jamsa!'s", "C/C++"); 


f ) 
void exemplu(int x, char *y) 
re ul 

ză 


cout << x << " " << y << endl; 


) 
void exemplu (float x, long y) 
Li 
cout << x << " " << y << endl; 
) 
void exemplu (char *x, char *y) 
{ s 
cout << x <<" " << y << endl; 


} 
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UTILIZAREA UNEI FUNCȚII GENERICE 
DE SORTARE PRIN METODA BULELOR 


După cum aţi învăţat, funcţiile generice pot fi de folos în a vă face programele mai ușor de 
înțeles și economisesc timpul afectat programării. Pentru a înțelege mai bine utilitatea 
funcţiilor generice, analizaţi un program pe care înainte l-ați scris fără funcţii generice și veți 
vedea cum face o funcție generică ca acest program să fie mai util. De exemplu, în secţiunile 
492 şi 493, aţi creat o funcţie simplă de sortare prin metoda bulelor care lucra doar cu valori 
întregi. Aceasta funcţie de sortare ar fi cu mult mai semnificativă dacă ar fi fost utilizat un 
șablon generic și. nu o funcţie specifică. Funcţia iniţială care accepta o matrice de întregi 
pentru a fi sortată a fost scrisă ca mai jos: 


[voia Sortare bule(int matrice[], int dim) 
TR 
int temp, i, j; 
for (i = 0; i< dim; i++) 
for (j = 0; j < dim; j++) 
if (matrice[i] < matrice[j]) 
4 
temp = matrice[i]; 
matrice[i] = matrice(j]; 
matrice[j] = temp; 


Cu ajutorul cunoștințelor dumneavoastră despre funcţii generice, puteţi scrie acum codul 
pentru sortarea prin metoda bulelor astfel încât să acopere toate tipurile de valori, nu numai 
matrice de tip int, după cum arătăm în programul bule.cpp: 


Tjinclude <iostream.h> 


mplate <class X> void sortare bule (X elemente, int dim) 
template <class X> void arata elemente(X *elemente, int dim) 


id main (void) 


4 
„int tablouint(7] = (7, 5, 4,3, 9, 8, 6}; 
double tabloud[5] = (4.2, 2.5, -0.9, 100.2, 3.0}; 


cout << "Matrice de valori intregi neordonata: " << endl; 
arata elemente (tablouint, 7); 

"cout << " Matrice de valori double neordonata: " << endl; 
arata elemente (tabloud, 5); 

sortare _bule (tablouint, 7); 

sortare_bule (tabloud, 5); 

cout << " Matrice de valori intregi ordonata: " << endl; 
arata elemente(tablouint, 7); 

cout << " Matrice de valori double ordonata: " << endl; 
arata elemente (tabloud, 5); 
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n late Sol aasi X> void sortare bule (X *elemente, int dim) 


iata înc i, j; 
X temp; 
for (i = 1; i < dim; i++) 
for (3 = dim-1; j >= i; j--) 
if (elemente[j-1] > elemente[j]) 
{ 
temp = elemente[j-1]; 
elemente[j-1] = elemente[j 
elemente[j] = temp; 
) 


) 


template <class X> void arata elemente (X elemente, int dim) 

4 | 
int i; 

for(i=0; i < dim; i++) 

cout << slenentali] <cuni A 

cout << endl; i 

i 


Atunci când compilaţi și executați programul bule.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


Matrice de valori intregi neordonata: 
Te Se 4 3 9, Be 6, 

Matrice de valori double neordonata: 
4.2, 2.5, -0.9, 100.2, 3, 

Matrice de valori intregi ordonata: 
TA 546, Tip 4 

Matrice de valori double ordonata: 
-0.9, 2.5, 3, 4.2, 100.2, 

c: \> 


1 1 1 8 UTILIZAREA FUNCȚIILOR GENERICE 
PENTRU COMPACTAREA UNEI MATRICE 


Atunci când programele dumneavoastră lucrează cu matrice, puteți să eliminaţi elemente din 
mijlocul matricei și să mutați elementele rămase în matrice „în jos“, pentru a umple spațiul 
liber creat — proces denumit compactare. O modalitate de a evita necesitatea compactării 
matricelor este utilizarea unei liste înlănţuite, despre care aţi învăţat anterior. Dar deseori vi 
se va părea mai convenabil să lucraţi cu o matrice. Următorul program, compact.cpp. 
utilizează o funcţie generică pentru a compacta matrice de diverse tipuri: 


include” <iostream.h> 


template <class X> void compact (X *elemente, -int nr, int start 
“int final) z 
template <class X> void arata elemente (X *elemente, int dim) 
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Pvoid main (void) 2 j 
pe 4 | 
f 
| int numere[7] = (0, 1, 2, 3, 4,5, 6); 

char sir[17] = "Functii generice"; 


cout << "Matrice de valori intregi necompactata: "; 
arata_elemente (numere, 7); 

cout << "Matrice de caractere necompactata: 
| arata elemente (sir, 17); 

h compact (numere, 7, 2, 4); 

| compact (sir, 17, 6, 10); 

į cout << "Matrice de valori intregi compactata: "; 
|. arata_elemente (numere, 7); 

|. cout << "Matrice de caractere compactata: "; 

| arata_elemente (sir, 17); 


) 


template <class X> void compact(X *elemente, int nr, int start, 
A int final) 


register int i; A 
for(i=final+1; i < nr; itt, start++) 
elemente[start] = elemente[i]; 
for( ; start<nr; startr+) 
elemente[start] = (X) 0; 


template <class X> void arata elemente (X elemente, int dim) 
"Ai 


int i; 
T | for(i=0; i < dim; i++) 
A cout << elemente[i]; 


cout << endl; 


În exemplul precedent, funcția compact completează elementele rămase din matrice cu 
valoarea zero, Atunci când compilaţi și executați programul compact.cpp, ecranul dumnea- 
voastră va afișa următoarele: 


Matrice de valori intregi necompactata: 0123456 
Matrice de caractere necompactata: Functii generice 
Matrice de valori intregi compactata: 0156000 
Matrice de caractere compactata: Functierice 

c: \> 


UNDE PLASĂM ȘABLOANELE 


După cum aţi învățat, șabloanele limbajului C++ vă permit reducerea programării de funcţii 
Icare diferă doar în privința parametrilor și tipurilor returnate. Atunci când creați șabloane, ar 
trebui să le plasați în cadrul unor fișiere antet cu o denumire semnificativă, pentru a le putea 
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reutiliza ușor în alte programe. Deoarece inițial veţi crea probabil numai câteva șabloane, aţi 
putea utiliza fişierul antet sabloane.b. Pe măsură ce veţi crea mai multe şabloane, le veţi 
putea plasa în alte fișiere antet, în funcţie de utilitatea lor. 


1 1 20 SABLOANELE ELIMINĂ ȘI 


ELASELE DUPLICATE 


După cum aţi învățat, șabloanele limbajului C++ vă permit reducerea programării de funcţii 
care diferă doar în privința parametrilor și tipurilor returnate. Programele dumneavoastră pot 
utiliza de asemenea șabloane pentru a elimina clasele similare. De exemplu, să considerăm 
următoarele clase: 


"class Distantashort | 
public: s 
| DisťantaShort (int distanta) { DistantaShort::distanta = 
distanta; }; 
ArataDistanta (void) | cout << "Distanta este " << distanta. 
<< " mile" << endl; }; 
„private: 
îi Lat. Hea; DE 
k; 


class. Data itaLona 4 
public: 
DistantaLong (int distanta) ( DistantaLong::distanta = 
distanta; ); 

y ArataDistanta (void) (cout << "Distanta este " << distanta, 
<< E << engl: Skz 
a [Sei vateă 

long Aeri 


}; 


Ambele clase efectuează prelucrări similare, unica diferență fiind faptul că Distantaloi 
manevrează valori de tipul Jong int, iar DistantaSbort doar valori de tipul int. Deoarece! 
clasele sunt identice în fond și execută aceleași procese, diferența constând doar în tipurile, 
valorilor conţinute, aceste clase sunt candidate recomandate pentru a forma o singură clasii 
generică. 


Următorul program, classab.cpp combină cele două tipuri de clase, DistantaShon și 
DistantaLong într-o singură clasă generică, Distanta: 


ținciude. <iostream.h> 
template<class T> class Distanta ( 
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[template<class T> 
Distanta<T>: :Distanta (T distanta) ( Distanta::distanta = 


în 


distanta; ); $ Ri 


void main (void) 


Distanta<int> distanta_short (100); 
Distanta<long> distanta_long (2000000L) ; 


distanta_short.arata_distanta (); 
- distanta _long.arata_distanta (); 


Atunci când compilați și executați programul classab.cpp, compilatorul va crea clasele 
utilizând tipurile corecte, După cum veți învăţa în secţiunea 1121, șabloanele de clase cum ar 
fi Distanta sunt deseori denumite clase generice sau generatori de clase. Atunci când 
executați programul classsab.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 

Distanta este de 100 de mile 


Distanta este de 2000000 de mile 
c: \> 


CLASELE GENERICE 


După cum ați învățat în secțiunea 1120, limbajul C++ vă permite să utilizaţi șabloane pentru 
definirea claselor generice, Atunci când specificaţi un șablon de clasă, trebuie să specificaţi 
întotdeauna numele corespunzător, urmat de paranteze unghiulare și un tip (fie un tip care 
va fi substituit, fie tipul real), ca mai jos: 


E: 


Examinând programele în C++ care utilizează șabloane de clase, veţi întâlni unele programe 
[care definesc șabloane ce acceptă parametri, ca în exemplul de mai jos: 


late<class T, int dim matrice = 64> class Oclasa ( 
// Instructiuni 


programul îl poate utiliza în cadrul acelui șablon. Atunci când programul va utiliza mai târziu 
lonul, el îi va putea transmite o valoare ca parametru, după cum arătăm mai jos: 


isacint, 1024> aceasta instanta; 


ITILIZAREA CLASELOR GENERICE 


[secțiunile precedente ați creat și utilizat o serie de funcţii generice. Însă, după cum ați 
nvăţat în secţiunea 1121, limbajul C++ acceptă și clase generice. Crearea unei clase gene- 
deși adesea mai dificilă decât crearea unei clase obișnuite, mărește de asemenea 
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puterea programelor dumneavoastră. Puteţi utiliza clase generice pentru a permite progra- 
melor dumneavoastră să acceseze un set considerabil mai larg de tipuri de valori fără a fi 
nevoie de semnificativ mai mult cod. După cum veţi învăţa în următoarele secţiuni, 
biblioteca standard de șabloane (Standard Template Library - STI) este construită în jurul 
conceptului de clase generice. Pentru a înțelege mai bine clasele generice, analizaţi 


următorul program, gen_stv.cpp: 
#include <iostream.h> 
const int DIM = 100; 


template <class STip> class stiva { 
STip stv[DIM]; 
int vfs; 

publi 
stiva (void);. 

| «stiva (void); 
void depune (STip i); 
STip extrage (void); 


}; 
template <class STip> stiva<STip>::stiva() 
1 
vfs = 0; 
cout << "Stiva initializata." << endl; 
Vii 
template <class STip> stiva<STip>::*stiva () 
4 
cout << "Stiva distrusa." << endl; 
) 


template <class STip> void stiva<STip; 


depune (STip i) 


1 
if (vfs==DIM) 
4 
cout << "Stiva este plina." << endl; 
return; 
) 
stvlvfs++] = i; 
) 
template <class STip> STip stiva<STip>: :extrage (void) 
1 
if (vf: 
4 
cout << "Stiva depasita in jos." << endl; 
4 return 0; 
% EE sr 
return stv[ 


} 


0) 


| 
| 
| 
| 
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„void main (void) 


E 
g stiva<int> a; 
| stiva<double> b; 
| stiva<char> c; 
po int i; 


a.depune (1); 
a.depune (2) ; 
b.depune (99.3); 
b.depune (-12.23); 


cout << a.extrage() 
cout << a.extrage() 
cout << b.extrage () 
cout << b.extrage () 


for (i=0; i<10; i++) 
c.depune ( (char) 'A' + i); 

for (î=0; i<10; i++) 
cout << c.extrage(); / 

cout << endl; . a 


Programul gen_stv.cpp definește clasa generică stiva, care lucrează cu o matrice de 100 de 
elemente de tipul definit și o valoare întreagă pe care o puteţi utiliza pentru a accesa 
elementele din interiorul stivei. După cum aţi văzut în definițiile precedente ale clasei stiva, 
sunt definite și funcţiile membre depune și extrage pe care le puteţi utiliza pentru a plasa și a 
extrage date dintr-un obiect stiva. Atunci când programul își începe execuţia, el creează trei 
instanţe ale clasei generice stiva: o stivă int, o stivă double și una char. Restul proceselor 
programului manevrează fiecare stivă pe rând, Atunci când compilați și executați programul 
gen_stu.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 


Stiva initializata 
Stiva initializata 
Stiva initializata 
2 1 -12.23 99.3 
JIHGFEDCBA 

| Stiva distrusa 
„Stiva distrusa 
Stiva distrusa 
Pc: 


(CREAREA UNEI CLASE GENERICE 
` CU DOUĂ TIPURI GENERICE 


{După cum ați învățat, programele dumneavoastră pot declara funcții generice ce acceptă mai 
z tipuri de date generice, În mod similar, programele pot declara clase generice care să 


accepte mai multe tipuri de date generice. Pentru a declara o clasă generică ce acceptă tipuri 
de date generice multiple, veți utiliza o formă extinsă a declarației standard a unei clase 
generice, ca mai jos: 
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template<class T1, class T2, .. class TN> class nume clasa ( 3 

// definitiile membrilor | 
} i 
Înlocuitorii de tip 77,72, până la TN reprezintă tipurile generice pe care le vor accepta 
clasele dumneavoastră. O clasă poate, teoretic, să accepte un număr infinit de tipuri generice 
în cadrul deiniției sale. Totuși, ca și în cazul funcțiilor generice ce acceptă tipuri multiple, 
trebuie de asemenea să aveţi grijă și să nu definiți prea multe tipuri generice în clasele 
dumneavoastră, fiindcă astfel creaţi confuzie în programe. Pentru a înțelege mai bine cum 
veţi declara clasele generice care acceptă două sau mai multe tipuri de date generice, studiaţi 
programul doua_gen.cpp, arătat mai jos: 


#include <iostream.h> 


template <class Tl, class T2> class doua_gen ( 
Ti; 
72 3; 
public: 
doua_gen(T1 a, T2 b) 
RET j=b;} 
void arata (void). 
(cout << i << " << j << endl; } 


}; 
void main(void) 
RERET 
doua gen<int, double> ob1(10, 0.23); 
` doua gen<char, char *> ob2('X', "Acesta este un test."); 


~n obl.arata () ) 
ob2.arata () ; 
i | 
1124 Crearea UNUI MANIPULATOR GE 
PARAMETRIZAT 


După cum ați învăţat în secțiunea 1001, veţi utiliza clasele generice pentru a crea 
manipulatori personalizați. Atunci când creaţi un manipulator parametrizat, trebuie să 
includeți fișierul fomanip.b în programul dumneavoastră. Fișierul jomanip.b definește tei 
clase generice: omanip, imanip și smanip. În general, atunci când trebuie să creați un 
maipulator ce primește un argument, programul dumneavoastră trebuie să creeze două 
funcţii manipulator supraîncărcate. Prima trebuie să definească doi parametri: o referință la 
flux și un parametru pe care prima funcţie îl transmite celei de-a doua funcţii (funcția 
generică). Funcţia generică acceptă un singur parametru și generează un apel către cea 
dintâi funcție. Pentru a înțelege mai bine relaţiile dintre cele două funcţii, studiați forma 


generală a manipulatorului parametrizat de ieșire, arătată mai jos: 
ostream &nume-manip (ostream &flux, tip param) 


i d 
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// aici va fi codul dumneavoastra 
return flux; 


[Í supraincarcarea functiei generice 
'omanip<tip> nume-manip (tip param) 


E. return omanip<tip> (nume-manip, param) ; 

poa 

În forma generalizată, nume-manip este numele mañipulatorului, iar tip specifică tipul 
În f gs lizată X ipulatorului, iar tip specifică tipul 
parametrului pe care-l manevrează manipulatorul. Deoarece omanip este de asemenea o 


Clasă generică, lipeste de asemenea tipul de date asupra căruia acționează obiectul omanip( 
pe care îl returnează cea de-a doua funcţie supraîncărcată). 


Cu siguranţă, scrierea de manipulatori parametrizaţi este o sarcină difiiclă și adesea confuză. 
Pentru a înțelege mai bine modul în care veți utiliza manipulatorii parametrizaţi într-un 
program, studiați programul parm_man.cpp, arătat mai jos: 


Phinclude <iostream.h> 
ţinclude <iomanip.h> 


stream sindent (ostream sflux, int lungime) 
4 
register int i; 


 for(i=0; i<lungime; i++) 
cout << "1"; N 


ip<int> indent (int lungime) 4 
return omanip<int> (indent, lungime); s 


id main (void) 


„cout << indent(10) << "Acesta este un test" << endl; 
cout << indent (20) << "al noului manipulator indent." << endl; 
cout << indent (5) << "Merge!" << endl; 


“Atunci când compilaţi și executați programul parm_manip.cpp, ecranul dumneavoastră va 
afișa următoarea ieșire: 


Acesta este un test 
al noului manipulator indent. 
Merge! 

cb 
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1125 Crearea UNEI CLASE MATRICE GENERICĂ KOKOUS 


În secțiunile precedente aţi învățat despre metodele cu care puteţi crea clase și funcţii 
generice și activităţi pe care șabloanele vi le permit sau vă ajută să le efectuaţi. După cum ați 
văzut în multe dintre secţiunile precedente ale acestei cărți, în majoritatea programelor veţi 
crea o matrice de clase. Prin urmare, trebuie să înțelegeţi cum veți manipula o clasă generică 
pentru a iniţializa o matrice de această clasă, 


Crearea unei matrice generice este la fel de simplă ca și crearea unei matrice de un tip 
normal. De exemplu, dacă toate matricele dumneavoastră sunt de aceeași dimensiune, ar 
trebui să utilizaţi o clasă generică fără parametri pentru a declara o matrice de întregi, ca mai 
jos: 


untip<int> tablou_ int; i] 


Utilizarea unei clase generice pentru a crea matrice vă permite să operați asupra lor în mod 
diferit. După cum ați învățat înainte, programele dumneavoastră pot supraîncărca operatorul 
[] pentru a crea „matrice sigure“ — matrice ale căror limite nu pot fi depășite de programe, pe 
lângă alte criterii de siguranță a matricelor. Când creaţi o clasă generică și supraîncărcaţi 
operatorul [ ] în raport cu această clasă, puteţi forța orice matrice din cadrul programului 
dumneavoastră să fie „sigură“. Următorul program, gen_sig.cpp utilizează o clasă generică și 
un operator supraîncărcat | ] pentru a crea matrice „sigure“: 


#include <iostream.h> 
#include "stdlib.h" 


const int DIM = 10; 


template <class UnTip> class UnTip { 
“UnTip a[DIM]; 
public: 
UnTip (void) 
1 
int i; 
for(i=0; i<DIM; i++) 
ali] = i; 
pin 
UnTip &operator[] (int i); 
b; 
template <class UnTip> UnTip &UnTip<UnTip>: :operator[] (int 


if(i<0 || i> DIM-1) 
{ 
cout << endl << "Valoarea indicelui"; 
cout << i << " este in afara limitelor." << endl; 
} 
return a[i]; 


} 


void main (void) 
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UnTip<int> int_tablou; 
UnTip<double> double_tablou; 
int i; 


cout << "Matrice de intregi: "; 
for(i=0; i<DIM; i++) 


| int_tablou[i] = i; 
| for(i=0; i<DIM; i++) 

| cout << int tablouli] << " "; 

È cout << endl; 

| cout << "Matrice de double: "; 

i cout.precision (2) ; 

i for (i=0; i<DIM; i++) 

|. double_tablouli] = (double)i/3; 

| torti=0; i<DIM; i++) 

| cout << double tablouli] << " "; 

f ` cout << endl; 

| înt_matrice[12] = 100; // Apeleaza operatorul matrice 

i // supraincarcat i 
| 

Programul gen_sig.cpp creează clasa generică untip și supraîncarcă operatorul { în cadrul 


clasei. Funcţia supraîncărcată se asigură că utilizatorul nu încearcă să acceseze sau să 
iniţializeze vreun element al matricei din afara limitelor predefinite ale matricei. Atunci când 
programul gen_sig.cpp se execută, el creează două matrice (una de tip int și alta de tip 
double), completează matricele și afișează valorile lor, În sfârșit, ultima instrucțiune încearcă 
să iniţializeze o valoare din afara limitelor matricei. Atunci când compilaţi și executaţi 
programul gen_sig.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următorul rezultat: 


Matrice de intregi: 012 3456789 
Matrice de double: 0 0.33 0.67 1 1.3 1.72 2.3 2.73 


Valoarea indicelui 12 este in afara limitelor. 
Ie: 


TRATAREA EX CEPȚIILOR 


Pe măsură ce creați biblioteci de clase, uneori puteţi anticipa tipurile de erori la momentul 
execuţiei pe care programul dumneavoastră le va întâlni pe parcursul lucrului cu clasa (cum ar 
fi depășirea limitelor matricei sau transmiterea unei valori prea mari). Din păcate, de multe ori 
se va întâmpla să nu puteţi scrie codul care să detecteze astfel de erori care apar în alte 
programe. Pentru aceste cazuri, majoritatea compilatoarelor de C++ acceptă programe bandler 
pentru excepții. În general, un bandler pentru excepții este un cod ce se execută atunci când 
apare o eroare. În cadrul codului bibliotecilor de clase, veți testa diferitele erori ce pot apărea. 
Dacă are loc o eroare, veţi iniția o excepție (în C++ aceasta se numește throw — a lansa), 
Programul care a suferit acea eroare este responsabil pentru captarea și tratarea erorii - ceea ce 
înseamnă că programul trebuie să prevadă codul care tratează eroarea, Pentru acceptarea 
tratării excepţiei, limbajul C++ pune la dispoziţie cuvintele cheie arătate în tabelul 1126, 
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Cuvântul cheie Semnificație 

catch Captează excepția inițiată 

throw Inițiaza un handler de eroare 

try Încearcă o operatie care să testeze o posibilă excepție 


Tabelul 1126 Cuvintele cheie ale limbajului C++ referitoare la tratarea excepțiilor. 


1127  FonmAnEBAzĂA TRATĂRIIEXCEPȚILOR GER 


După cum aţi învăţat în secţiunea 1126, limbajul C++ vă pune la dispoziţie câteva instrucțiuni 
pe care programele dumneavoastră le pot utiliza pentru a capta excepţiile din cadrul 
programelor dumneavoastră. Cele trei componente de bază ale fiecărui handler de excepţii 
sunt instrucțiunile try, catch și throw. Atunci când programele dumneavoastră efectuează 
prelucrarea excepțiilor, trebuie să includeți în cadrul unui bloc ry instrucţiunile pe care 
doriţi să le monitorizaţi în vederea unei excepţii (adică erori). Dacă o instrucţiune se 
efectuează eronat, trebuie să lansați o eroare corespunzătoare acţiunii funcţiei. Programul 
plasează instrucţiunea throwin cadrul blocului catch, care efectuează tratarea propriu-zisă a 
erorii. Forma generalizată a blocului ce tratează excepţiile este: 


try 1 
// blocul try 
// if (eroare) throw valoare_exceptie; 
Jai aaa 
catch (tip-exceptie nume-variabila) ( 
// prelucrarea exceptiei 
) $ 


În cadrul formei generalizate a unui handler de excepție, valoarea valoare_exceptie lansată 
trebuie să corespundă tipului tip-exceplie captare, după cum veți vedea în secțiunile ce 
urmează, În secțiunea 1128 veți scrie un bandler de eroare simplu, bazat pe forma 
generalizată arătată în această secțiune. 


1 1 28 SCRIEREA UNUI MANIPULATOR 
DE EXCEPȚII SIMPLU 


După cum ați învățat în secțiunea 1127, fiecare handler de excepții pe care îl scrieţi în 
programele dumneavoastră va conține o instrucțiune try, una sau mai multe instrucțiuni 
throw și una sau mai multe instrucţiuni catch, Pentru a înţelege mai bine pocesările pe care 
le efectuează un handler de excepții, studiați următorul program, simpla_e.cpp care utili- 
zează un handler de excepții pentru lansarea și tratarea unei erori din cadrul funcției main: 


include <iostream.h> 


void main (void) . 

ai (me = 

cout << "Start" << endl; 

trye (felia ee A 

„cout << "In interiorul blocului try." << endl; 
ow 100; å 
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cout << "Nu se va executa."; 

) 

catch(int i) ( 
cout << "Am captat o exceptie -- valcareataste: în: 
cout << i << endl; 

} 


cout << "Sfarsit"; 


Programul simpla_e.cpp implementează un bloc try-catcb simplu. În loc să aștepte ca 
programul să comită o eroare, el utilizează instrucțiunea throw (despre care veţi învăţa în 
secţiunea 1129) pentru producerea unei erori. După ce blocul ¿ry lansează eroarea, blocul 
calch o captează și prelucrează valoarea transmisă de instrucţiunea throw, Atunci când 
compilaţi și executaţi programul simpla_e.cpp, ecranul dumneavoastră va afişa următoarele: 

Start 

In interiorul blocului try. 

Am captat o exceptie -- valoarea este: 100 

Sfarsit 

c:w> 


ÎNSTRUC ȚIUNEA THROW 


După cum aţi învățat, cea de-a treia componentă a unui bandler de excepții este instruc- 
țiunea /brow care invocă instrucțiunea catch. Trebuie să includeți cel puţin o instrucțiune 
throw într-un bloc try pentru ca programul handler de excepții să efectueze o prelucrare 
adecvată, Așa cum aţi văzut în secţiunile precedente, formatul general al instrucţiunii throw 
este următorul: 


Mirow exceptie; i 7 y 


După cum ați învățat, exceptie trebuie să fie unul dintre tipurile de excepție specificate de 
blocul catch. Pe măsură de programele dumneavoastră devin mai complexe și în mod 
special atunci când programaţi mai mult în Windows, veţi observa că puteți utiliza blocurile 
iny-calch (deseori numite simplu blocuri try) cu multe funcţii, pentru a realiza programe mai 
stabile și mai sigure, 


ExcEPȚIILE SUNT SPECIFICE TIPURILOR 


După cum aţi învăţat, programele dumneavoastră pot efectua activități de tratare a 
excepțiilor utilizând blocul try. Primul bloc try pe care l-ați văzut (în secțiunea 1127) capta o 
excepţie de tip întreg. Însă, instrucţiunile dumneavoastră catch pot capta orice tip de 
excepţie, Ca urmare, trebuie să aveți grijă ca excepția pe care programul dumneavoastră o 
"lansează în cadrul blocului fry să se potrivească cu tipul specificat de blocul catch, De 
exemplu, următorul program, catcb_d.cpp, captează o excepţie de tip double, în timp ce 
blocul try lansează o excepție de tip întreg: 


include <iostream.h> 
"void main (void) 


846 TOTUL DESPRE C/C++ 


t 
cout << "Start" << endl; 
try | 
cout << "In interiorul blocului try." << endl; 
throw 100; 


cout << "Nu se va executa. 


) 
catch (double d) { 
cout << "Am captat o exceptie de tip double -- valoarea 


cout << d << endl; 
) 
cout << "Sfarsit"; 
) 


În funcţie de compilatorul dumneavoastră, atunci cînd veţi compila și executa programul 
catch_d.cpp, este posibil să primiţi un mesaj de avertizare de la compilator care vă anunţă că 
instrucţiunea catch nu este accesibilă. Dacă primiţi un astfel de mesaj la compilarea 
programelor dumneavoastră, trebuie să verificaţi cu atenţie codul dumneavoastră pentu a 
descoperi eventuale erori logice cum ar fi cea din programul catch_d.cpp. Dacă primiţi un 
astfel de mesaj de eroare la compilare și executaţi totuși programul, acesta va genera o ieşire 
asemănătoare cu cea a programului catcb_d.cpp, prezentată mai jos: 


Start 

In interiorul blocului try. 

Abnormal program termination. 

c:\> i 


1 1 31 LANSAREA EXCEPȚIILOR CU O FUNCȚIE 
DIN CADRUL BLOCULUI TRY 


După cum aţi învăţat, programele dumneavoastră pot efectua ample activităţi de tratare a 
excepțiilor utilizând blocul try. Însă, programele dumneavoastră pot deseori să apeleze 
funcţii din cadrul blocului try. Atunci când programele apelează funcții din cadrul blocului 
try, C++ va transmite excepția blocului try, în afara funcţiei (în cazul în care nu există un al 
doilea bloc tryîn interiorul funcției, după cum veţi învăţa în secţiunile următoare). Următorul 
program, af. func.cpp utilizează un bloc tryîn interiorul funcției main pentru a apela funcția 
XHandler. å 


#include <iostream.h> 


void XHandler (int test) i 
F > 


cout << "Inauntrul functiei XHandler, test este:" << test 
<< endl; 
if(test) throw test; 
} 
void main (void) 


1 
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cout << "Start: " << endl; 
E try { 
$ cout << "Inauntrul blocului try." << endl; 
| XHandler (1) ; 
3 XHandler (2) ; 
| XHandler (0) ; 
f } 
f 
catch(int i) { 
£ cout << "Am captat o exceptie. Valoarea este: "; 
S cout << i << endl; 
i: 
cout << "Sfarsit"; 


) 


Atunci când compilaţi și executaţi programul af func.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele 


Start: 
Inauntrul blocului try. 

Inauntrul functiei XHandler, test este:1 
Am captat o exceptie. Valoarea este: 1 
Sfarsit 

cb 


PLASAREA UNUI BLOC TRY ÎNTR-O FUNCȚIE 


După cum aţi învăţat, programele dumneavoastră pot utiliza blocuri try pentru a capta 
excepţii în cursul prelucrării. În secțiunile precedente aţi creat un bloc try simplu în cadrul 
funcţiei main și un bloc try dintr-o funcţie main care apela în interiorul său o funcţie, 
puteţi utiliza blocuri zry locale în cadrul funcţiilor, Atunci când plasați un bloc try în 
funcție, limbajul C++ reiniţializează blocul de fiecare dată când intraţi în acea funcţie, 
Următorul program, fun_catc.cpp vă arată cum să plasați blocuri tryîn cadrul funcţiilor: 


[include <iostream.h> 
void XHandler (int test) 


if(test) 
throw test; 


catch (int i) 
Re 


cout << "Am captat exceptia nr: " << i << endl; 
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cout << "start 
 XHandler(1); 
XHandler (2) ; 
_ XHandler(0); 
XHandler (3); 

cout << "Sfarsit"; 


îm << endl; 


i 


} 


Atunci când compilați și executaţi programul fun_catc.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele (notaţi că funcţia lansează doar trei excepții, deoarece al treilea apel, cu 
valoarea sa zero, este evaluat ca fals): 


Start: 
Am captat exceptia nr: 1 
Am captat exceptia nr: 2 
Am captat exceptia nr: 3 
Sfarsit 

c: \> 


1133  Cânoseexecură nsTauciuneA carcu KOKER 


După cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot utiliza secvența try-catch pentru a 
controla tratarea excepțiilor și a se proteja împotriva încheierii programului într-un mod 
anormal. În secțiunile precedente, ați învățat cum să captați excepții într-un bloc catch, 
Totuşi, vă va îngrijora probabil faptul că programele dumneavoastră, deși nu lansează 
excepții, vor executa instrucțiuni dintr-un bloc catch. După cum reiese, programele 
dumneavoastră vor executa instrucțiunile în cadrul blocului catch numai dacă programul 
lansează o excepție în cadrul blocului try care se află imediat înainte. Următorul program, 
nu_catch.cpp, ilustrează modul în care programele dumneavoastră vor trece peste instruc- 
ţiunile din cadrul blocului catch dacă programul nu lansează o excepție: 


#include <iostream.h> 


void main (void) 
t RARA 
cout << "Start" << endl; 
try i 
4 
cout << "In interiorul blocului try." << endl; 


cout << "Inca in interiorul blocului try." << endl; 


catch (int i) E: 
4 


cout << "Am captat o exceptie--valoarea este: " << endl; 
cout << i << endl; 


) 


cout << "Sfarsit"; 


TRATAREA EXCEPŢIILOR ȘI PORTABILITATEA TIPURILOR 849 


Atunci când compilați și executaţi programul nu_catcb.cpp, acesta va omite instrucţiunile 
cuprinse în blocul catch, datorită faptului că programul nu lansează o excepţie în blocul try. 
Programul nu_catch.cpp va afișa următoarele pe ecran: 


Start 

In interiorul blocului try. 
Inca in interiorul blocului try 
Sfarsit 

c:w 


UTILIZAREA MAI MULTOR INS TRUCȚIUNI 
CATCH CU UN SINGUR BLOC TRY 


Pe măsură ce tratările excepțiilor devin tot mai complexe, uneori este posibil ca un singur 
bloc trysă lanseze excepții de mai multe tipuri. În cadrul programelor dumneavoastră, puteţi 
să construiți un handler de excepții astfel încât să accepte captarea mai multor excepții. 
Atunci când trebuie să captaţi mai multe excepții, veţi utiliza următorul format general: 


4 
// instructiuni 


B, 
catch (tip1) 


// tratarea exceptiei 
} [i 
| catch (tip2) 
Să) 


//. tratarea exceptiei 


teh (tipN) 
1 


// tratarea excepti 


Așa cum veți în în secțiunile următoare, instrucțiunile catch pot recunoaște orice tip 
returnat, nu numai tipurile de bază acceptate de C++. De fapt, instrucţiunile catch pot chiar 
să capteze tipuri lansate, definite de utilizator. Următorul program, carcb_3.cpp, utilizează 
mai multe instrucțiuni catch pentru a capta câteva excepţii de tipuri diferite: 


void XHandler (int test) 
A 
try 


if (test==0) 
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throw test; 


if (test==1) 
throw "Sir de caractere”; 
if (test==2) 
throw 123.23; 
} 
catch (int i) 
4 


cout << "Am captat exceptia #: " << i << endl; 

} 7 

catch(char *str) 
Ha 


cout << "Am captat exceptia de tip sir de CAREEN 
str << endl; 
Seni d) 
pe << "Am captat exceptia #: " << d << endl; 
; } 


void main (void) 
YON 
cout << "Start: " << endl; 
XHandler (0) ; 
XHandler (1) ; 
XHandler (2) ; 
cout << "Sfarsit"; 


Programul catcb_3.cpp utilizează o serie de instrucțiuni if în cadrul blocului try pentru a 
lansa diferite excepții în trei apeluri diferite de funcţii, Atunci când compilați și executaţi 
programul catcb_3.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următorul rezultat: 


Start 
Am captat exceptia #: 0 

Am captat exceptia de tip sir de caractere: Sir de caractere 
Am captat exceptia #: 123.23 


Sfarsit 
c:w 
1135  UrizaREA OPERATORULUI PUNCTE eea 


DE SUSPENSIE (...) CU EXCEPȚII E 
După cum ați învățat, în secțiunile precedente, programele dumneavoastră pot capa 
„excepții din cadrul mai multor blocuri fry sau să utilizeze mai multe instrucțiuni catch în într-un.) 
singur bloc try. Însă, programele dumneavoastră pot, de asemenea, să utilizeze operator 
puncte de suspensie pentru a capita orice tip de erori care apar într-un singur bloc try. Penti) 
a capta toate erorile dintr-un bloc fry, veți construi blocul try în forma generaliza! 
prezentată mai jos: “3 
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SAI 6 
| // instructiuni 
) 
|'catch(..) 
Ea 
// tratarea exceptiei 
} 


CAPTAREA TUTUROR EXCEPȚIILOR 
DINTR-UN SINGUR BLOC TRY 


După cum aţi învăţat în secțiunea 1135, programele dumneavoastră pot utiliza operatorul 
puncte de suspensie pentru a capta excepţii multiple. După cum veţi învăţa în secţiunea 
1137, puteţi utiliza operatorul puncte de suspensie împreună cu un bloc try-catch standard, 
Însă, puteţi să utilizaţi, de asemenea, operatorul puncte de suspensie de sine stătător, pentru 
a capta mai multe excepții de tipuri necunoscute sau diferite. Următorul program, catch_mlt.cpp, 
utilizează operatorul puncte de suspensie pentru a capta trei excepții de trei tipuri diferite: 


| itinclude, <iostream.h>. À T 


void XHandler (int test) 
ARI 
try 
í r 
if (test==0) 
throw test; 
if (test==1) 
throw 'a'; 
if (test==2) 
throw 123.23; 


} 
catch(...) 
1 
cout << "Am captat una." << endl; 
} 
A 
id main(void) 
e 
cout << "Start: " << endl; 
XHandler (0) ; = 
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Notaţi că, spre deosebire de programul catcb_3.cpp din secţiunea 1134, programul 
catcb_mit.cpp utilizează doar o singură instrucțiune catch pentru a capta toate cele trei erori, 
Atunci când compilați și executaţi programul catcb_mit.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 


Start: 

Am captat una. 

Am captat una. 

Am captat una. 

Sfarsit 

c: \> 
Trebuie să observați că, în programul catch_mlt.cpp, blocul dumneavoastră catch care 
utilizează operatorul puncte de suspensie nu poate distinge tipul de excepție pe care îl 
lansează programul, ceea ce înseamnă că prelucrările din cadrul blocului catch trebuie să fie 
independente de tipul erorii. Secțiunea 1137 explică modul în care să includeți într-un singur 
bloc tratarea excepțiilor atât dependentă, cât și independentă de tipul erorilor. 


1137 CAPTAREA EXCEPȚIILOR EXPLICITE ȘI A E 
EXCEPȚIILOR GENERICE ÎNTR-UN 
SINGUR BLOC TRY 


După cum aţi învăţat, puteţi utiliza operatorul puncte de suspensie pentru a capta mai multe 

excepții de tipuri necunoscute. Mult mai des, însă, veţi dori ca programele dumneavoastră să. 

capteze excepţii explicite și să răspundă excepțiilor în moduri specifice. Dacă tratați excepţi 
specifice, explicite, într-un bloc try dat, puteți să utilizaţi în plus operatorul puncte de. 
suspensie pentru a capta toate excepţiile care nu sunt de tipurile așteptate, Deoarece! 
limbajul C++ vă permite să captaţi mai multe tipuri de excepții într-un bloc try dat, puteţi cu 

ușurință să creați secvențe de excepții care vă permit să captaţi atât excepții explicite, cât și 

generice și să le manevreze în mod diferit. Următorul program, exp_neexp.cpb, captează a 

excepții de tip întreg, cât și necunoscute, într-un singur bloc try 


include <iostream.h> 
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ear sas 5 
cout << "Am captat una." << endl 


cout << "Start: " << endl; 
XHandler (0) ; RS 

XHandler (1) ; i 2: $ 
XHandler (2) ; » 
cout << "Sfarsit"; YAA RAA. 


Programul exp_neexp.cpp va capta excepţia de tip întreg lansată către blocul catch explicit și 
excepţiile de tip double și char lansate către blocul catch generic. Atunci când compilați și 
executați programul exp_neexp.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 

Start 

Am captat o exceptie de tip intreg. 

Am captat una. 

Am captat una. 

Sfarsit 

c:\> 


| RESTRICȚIONAREA EXCEPȚIILOR 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, ele vor apela frecvent funcţii 
"din cadrul unui bloc try. Atunci când programele dumneavoastră apelează funcţii dintr-un 
bloc i, puteţi restricționa tipurile de excepţii pe care funcţia apelată le poate lansa. De 
asemenea, puteţi preveni ca funcţia să lanseze vreun tip de excepții. Pentru a restricționa 
excepţiile pe care funcţiile dumneavoastră le pot lansa, trebuie să adăugaţi o clauză throw 
| definiţiei funcţiei. Forma generală a funcţiei cu restricţii de lansare este arătată mai jos: 


ip-retur nume-functie (lista-argumente) throw (lista-tipuri) 
H 
T. // codul functiei 


ar ipe Moreea 


P Munci când declarați o funcție cu clauza throw, ea poate să lanseze doar acele tipuri pe care 
fle detaliai în cadrul listei /ista-tipuri. Dacă funcția lansează orice alt tip de excepție, 
programul se va termina în mod anormal (așa cum ați văzut în secțiunea 1130, cu programul 
Vicalch_d.cpp). Dacă nu doriţi ca o funcţie să lanseze vreo excepție, utilizați o listă lista-tipuri 
“vidă, Pentru a înţelege mai bine modul în care programele dumneavoastră pot limita 

excepţiile lansate de o funcţie, analizați următorul program, fun_thrw.cpp, care limitează 
jia XHandler la lansarea excepțiilor de tip ins, char si double: 


inciude <iostream.h> 


854 TOTUL DESPRE C/C++ 


throw test; 
if (test==1) 
throw 'a'; 
if (test==2) 
T throw 123.23; 


Eoas 
void main (void) 
CEG 
cout << "Start: " << endl; i 
try { 
XHandler (0);  // incearca sa transmita 1 si 2 pentru 
// raspunsuri diferite 
) 
catch(int i) { 
cout << "Am captat un intreg." << endl; 


a): 
catch (char c) { 
cout << "Am captat un caracter." << endl; 


) 
catch (double d) { 

cout << "Am captat un double." << endl; 
) 


„cout << "Sfarsit"; 

) 
Este important să înţelegeți că utilizarea clauzei throw în cadrul declarației unei funcţii, 
limitează numai excepţiile pe care funcţia le poate lansa înapoi, către blocul try din care 
programul a apelat funcţia, În cadrul funcţiei, puteţi să utilizaţi încă un bloc try pentru a 
capta orice excepție, chiar și excepţiile care nu sunt listate în cadrul listei lista-tipuri, Atunci 


când compilaţi și executaţi programul fun_thrw.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


Aa A sd cică SE 5 E azi ra 


Start 

Am captat un intreg. 

Sfarsit 

c:w 
Următoarea declaraţie a funcției XHandler va împiedica funcţia de la lansarea oricărei 
excepţii către blocul apelant: 


void XHandler (int test) throw() 
4 
i£ (test==0) 
throw test; 
if (test==1) 
throw 'a'; 
if (test==2) 
throw 123.23; 
} 
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Deoarece instrucțiunea throw din declarația funcţiei nu include nici o valoare în lista 
lista-tipuri, funcţia nu va lansa nici o excepţie, Dacă compilați și executaţi fișierul 
fun_ntbr.cpp, pe ecranul dumneavoastră vor apărea următoarele: 

Start: 


Abnormal program termination 
c:\> 


RELANSAREA UNEI EXCEPȚII 


Pe măsură ce programele dumneavoastră de tratare a excepțiilor devin mai complexe, poate 
fi necesar să se relanseze o excepție din interiorul unui handler de excepții, Dacă relansaţi o 
excepție, limbajul C++ va transmite excepția unui bloc ry exterior. Cea mai probabilă 
situație în care veţi utiliza astfel de prelucări în cadrul programelor dumneavoastră va fi 
atunci când veţi dori să trataţi o excepție în cadrul a două programe handler distincte. De 
exemplu, un handler din cadrul unei funcții poate trata un aspect al excepţiei, iar un handler 
din afara funcţiei, poate trata un alt aspect. Este important să înțelegeţi că relansarea unei 
excepții va transmite imediat excepția către un handler exterior (cel interior nu va trata 
excepția relansată). Pentru a înțelege mai bine prelucrările pe care limbajul C++ le 
efectuează atunci când relansaţi o excepţie, analizați următorul program, doua_exp.cpp, care 
lansează o excepție în interiorul unei funcţii, relansează excepţia și captează din nou 
excepția, în afara funcţiei: 


Viinclude <iostream.h> 


try { 


throw 


lut"; 


catch (char *) { 
cout << "Am captat char * in XHandler." << endl; 


throw; 


cout << "Start: " << endl; S 


try à 
4 
XHandler () ; 
} 

catch (char *) 
1 
cout << "Am captat char * in main." << endl; 
) 


cout << "Sfarsit"; 


856 TOTUL DESPRE C/C++ 


Atunci când compilați și executaţi programul doua_exp.cpp, el va apela funcţia XHandler. 
Blocul try intern va capta instrucțiunea throw din funcţia XHandler și va genera un mesaj. 
Blocul 1ry intern va relansa excepția, iar blocul iry din main va recapta apoi excepția, Atunci 
când executaţi programul doua_exp.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 


Start: 

Am captat char * în XHandler. 
Am captat char * in main. 
Sfarsit 

c: \> 


1140 APLICAȚII ALE TRATĂRII EXCEPȚIILOR E 


După cum ați învățat, C++ dispune de capacităţi de tratare a excepțiilor prin care vă 
furnizează o structură pe care o puteţi utiliza pentru a face ca programele dumneavoastră să, 
răspundă la evenimente anormale sau neașteptate. Deoarece veţi utiliza iry pentru controlul 
erorilor, veţi prelucra, în mod obișnuit, aceste erori din cadrul programelor dumneavoastră. 
într-o manieră utilă pentru programe (spre deosebire de simplele mesaje de eroare pe care 
le-aţi generat până acum în blocul catch). Pentru a înțelege mai bine tratarea excepțiilor 
utilizând +ry, analizaţi următorul program, catcb_dz.cpp, care generează și captează o eroare 
de împărțire prin zero: 


include <iostream.h> 
void divide (double. a, double b) 


throw b 74 verifica daca divide la zero 
cout << poz tat " << a/b << endl; 


} 
catch (double b) 
PE 
| cout << "Nu se poate divide la zero." << endl; 
N) P 
tie 
void main (void) 


cout << "Introduceti numaratorul (0 pentru stop):" << e: 
cin >> i;' 
cout << 

cin >> j; 
divide (i,j); 


ntroduceti numitorul: " << endl; 
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Comparaţi blocul try din această secţiune cu programul handler pentru erori matematice pe 
care l-aţi proiectat în secţiunea 351. Blocul try este mai ușor de implementat, mai simplu de 
înțeles și mai eficient decât acel handler de erori matematice proiectat de dumneavoastră 
anterior, Datorită faptului că tratarea excepțiilor pune la dispoziţie mai multă putere și este 
mai ușor de folosit, pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, veți 
descoperi că o veţi utiliza frecvent pentru protecţia împotriva evenimentelor neașteptate, în 
special introduse de utilizator, 


"UTILIZAREA ARGUMENTELOR 
| IMPLICITE ALE FUNCȚIILOR 


(După cum aţi învăţat, C++ vă permite crearea de funcţii cu valori implicite ca parametri, 
"Funcţiile dumneavoastră vor utiliza numai valorile implicite pentru parametri, atunci când 
Instrucţiunea de apelare nu conține explicit valori pentru parametri sau când programul nu a 
"iniializat încă variabilele pe care instrucţiunea de apelare le utilizează ca parametri, Valorile 
[implicite sunt deseori utile pentru programele dumneavoastră, pentru că ele pot reduce sau 
elimina necesitatea unor programe handler pentru excepții. 


{Veji utiliza, însă, în general, valorile parametru implicite în cadrul funcţiilor dumneavoastră 

[atunci când programul apelează în mod repetat funcţia cu aceeași valoare și numai din când 

în când cu o valoare diferită. De exemplu, următorul program, cirscr.cpp, utilizează 
[caracterul de linie nouă pentru a șterge ecranul (după cum aţi învățat, utilizarea caracterului 

[de linie nouă nu este cea mai eficientă modalitate de ștergere a ecranului, dar este o tehnic 

jua pentru acest exemplu). Pentru că multe ecrane au înălțimea de douăzeci și cinci de lini 
funcţia clrscr este poziționată implicit la 25 de li 


include <iostream.h> 


r(i=0; i<30; i++) 
cout << i << endl; 


858 TOTUL DESPRE C/C++ 


1 1 42 IEVvITAREA ERORILOR CU ARGUMENTELE 
IMPLICITE ALE FUNCȚIILOR 

După cum aţi învățat, puteți utiliza frecvent argumente implicite în cadrul programelor 

dumneavoastră, Mulţi programatori utilizează argumentele implicite chiar cu funcţiile 

constructor, cum arătăm mai jos: 


Ni Le 
1 // restul definitiei ` 

i z 4 E 
Utilizarea valorilor implicite în cadrul funcţiilor constructor poate contribui la evitarea 
supraîncărcării funcţilor constructor. Însă, ca și în cazul multor tehnologii de simplificare pe 
care le-aţi învățat (cum ar fi funcţiile generice), ar trebui să acordați atenţie limitării 
numărului de parametri pentru care stabiliţi valori implicite. Ca regulă generală, nu trebuie 
să declaraţi o valoare implicită pentru un parametru decât dacă funcţia utilizează valoarea 
implicită în 75% din cazuri sau mai mult. Dacă funcţia utilizează rar valoarea implicită, 
specificarea valorii implicite nu este utilă, ci deseori este distructivă pentru programele dum- 
neavoastră și echivocă pentru alți programatori care citesc codul. Utilizaţi valorile implicite 
în cadrul programelor dumneavoastră atât cât este necesar, dar aveţi grijă să nu abuzaţi de 
ele, 


1 1 43 ARGUMENTELE IMPLICITE ȘI 
SUPRAÎNCĂRCAREA FUNCȚIILOR 


După cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot utiliza argumente implicite pentru a 
simplifica procesul de tratare a parametrilor funcţiilor. După cum sugerează secțiunile 
precedente, puteţi utiliza argumente implicite pentru a preveni supraîncărcarea unor funcţii, 
cum ar fi funcţiile constructor. De asemenea, puteți utiliza argumente implicite ca o metodă, 
rapidă și eficientă de punere la dispoziţie a unor funcţii supraincărcate, Să presupunem că! 
doriți să creaţi două versiuni ale propriei dumneavoastră funcţii concalsir, care concale- 
nează două şiruri de caractere, Prima versiune lucrează în exact aceeași manieră cu streak) 
concatenând întregul conţinut al unui șir la capătul celuilalt. Cea de a doua versiune acceptă, 
un al treilea parametru care specifică numărul de caractere pe care funcţia trebuie să le 
concateneze (similar cu strncat). Pentru a supraîncărca funcția, veţi declara antetele penmi 
funcția concatsir, ca mai jos: id 


void concatsir(char *si, char +s2); 
void concatsir (char *sl, char *s2, int lung); 
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Ca alternativă, puteţi utiliza o valoare implicită pentru parametrul Jung, pe care funcția o va 
testa înainte să își înceapă prelucrarea, ca mai jos: 


| voia concatsir (chaz *si, char *s2, int lung ='0). 
1 X lat 

if(lung = 0) Š 
KNA 


// prelucrare R PEE N 


În exemplul precedent, utilizarea unui parametru implicit face programul mai ușor de 
înțeles. Ca regulă, însă, încercați să utilizați acea formă de funcție care este cea mai 
semnificativă și care efectuează prelucrările în cel mai evident mod — atât pentru dumnea- 
voastră cât și pentru alți programatori care vă citesc codul. 


CREAREA FUNCȚIILOR DE CONVERSIE 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, puteți să utilizaţi un obiect al 
unei clase într-o expresie care implică alte tipuri de date. După cum aţi învățat, puteţi să 
utilizaţi frecvent funcţii operator supraîncărcate, pentru a vă ajuta în asemenea cazuri. Însă, 
în alte cazuri, probabil că doriți pur și simplu o conversie de tip, de la tipul clasei la tipul 
destinaţie. Pentru a vă ajuta în privința convezsiilor de tip, limbajul C++ vă premite să creaţi 
funcții de conversie personalizate. O funcţie de conversie convertește clasa dumneavoastră 
într-un tip compatibil cu restul unei expresii. Forma generală a unei funcţii de conversie de 
Up este arătată mai jos: 


[perator tip(void) { return valoa: 


În formatul generalizat, tip corespunde tipului destinație, iar valoare este valoarea obiectului 
după conversie. Funcțiile de conversie nu acceptà parametri, doar returnează o valoare de 
tipul tip. Pentru a înţelege mai bine modul de lucru al funcțiilor de conversie, studiați 
următorul exemplu, care convertește valori de tipul stiva la valori de tipul int, returnând 
“valoarea vf (vârful stivei) către expresie. Programul conu_stv.cpp utilizează clasa stivă pe 
care aţi creat-o în secţiunile precedente: 


f #include <iostream.h> 
onst int DIM=100; 


public: 

= stiva(void) {vfs=0;} 
oid depune (int i 
nt extrage (void); 
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ja 


stvlvEs++] = i; 


se A. EET 7 IY 
cout << "Stiva este depasita in jos." << endl; 
return 0; = 
Ep e 
return “stvl--vfs] k 


) 


void main (void) 
fai ; 
stiva stv; 
int 4, 3; 


i for(i=0; i<20; i++) 
| stvidepune (i); ` 
j = stv; // converteste in int 
cout << j <<" elemente in stiva." << endl; 
cout << (DIM - stv) << " spatii libere." << endl; 
Ji 


1 1 45 UTILIZAREA FUNCȚIILOR CONVERSIE PENTRU 


A PERFECȚIONA PORTABILITATEA TIPURILOR 


După cum aţi învățat în secțiunea 1144, programele dumneavoastră pot utiliza funcţiile dei 
conversie pentru a converti obiecte ale unei clase la un alt tip. Una dintre cele mai bunei 
utilizări ale funcţiilor de conversie este pentru a crește portabilitatea tipurilor obiectelor și 
prin aceasta ele să devină mai utile. De exemplu, următorul program, ptr_dbl.cpp, utilizează 
clasa putere. Însă, programul prr_dbl.epp convertește, de asemenea, putere într-un tip doubki 
în cadrul expresiilor, ceea ce permite utilizarea rezultatului operaţiei putere în cadrul altă 
ecuații matematice, cum arătăm mai jos: 


#include <iostream.h> 


class putere { 
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double b; ai 
int e; A siri ; 

| double val; eh : 

public: soii ; 

_ putere (double; baza, int exp) 

putere .operator+ (putere ob)... 


„double baza; 
"int exp; 

baza =b + ep. b; 
exp = e + ob.e 
„putere temp (baza, exp); . 
‘return temp; . 


//. eonverteste, la, double 


if (exp!=0) 
while (exp-- > 0) 
val *= b; 


T putere puterel(4.0, 2); 

| double doubl; 

| doubl = putere; // converteste la double 
cout << (doubl + 100.2) << endl; 

putere putere2 (3.3, 3), putere3(0,0); 

putere3 = puterel + putere2; // nu converteste 


[Programul ptr_dbl.cpp declară variabila putere1 (de tip putere) şi variabila doub1, de tip 
Ideuble. Apoi el convertește putere la o valoare double și afişează valoarea convertită. După 
ea, programul declară două noi variabile de tip putere, putere2 și puterea, asupra cărora 

efectuează prelucrarea și apoi afișează. Atunci când compilați și executați programul 
”.dbl.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următorul rezultat: 
| 116,2 y 

20730.7 

C:\> 
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1 1 46 FuncȚiLE DE CONVERSIE ȘI 
OPERATORII SUPRAÎNCĂRCA TI 


După cum ați învățat, aţi putea efectua în principiu aceeași prelucrare pe care aţi efectuat-o 
în secţiunile 1144 și 1145 prin supraîncărcarea operatorilor corespunzători claselor stiva și 
respectiv, putere. Din păcate, așa cum aţi învăţat, trebuie să supraîncărcaţi operatorii în mod 
diferit pentru a efectua fiecare dintre următoarele atribuiri: 
x = putere + 102.65; că f 
x = 102.65 + putere; j 
Însă, în locul utilizării operatorilor supraîncărcați, puteți crea o funcție de conversie, cum 
detaliază secțiunea 1145, O funcție de conversie vă ajută să evitați supraîncărcarea mai 
multor operatori, utilizând funcții friend sau executând alte prelucrări complexe, repetitive, 
pentru a converti un obiect la o altă valoare. Pe de altă parte, dacă lucraţi cu o clasă și doriţi 
să adăugați 102.65 fiecărui membru al acelei clase, funcția de conversie nu vă ajută. La fel 
cum ați observat și în cazul parametrilor impliciți și al funcțiilor supraîncărcate, decizia de 
utilizare a unei funcții de conversie în locul unui operator supraîncărcat va diferi de la un 
program la altul și de la o clasă la alta. Ca și în exemplele anterioare, ar trebui să luați decizia 
pe baza aplicației specifice a clasei în cadrul programului dumneavoastră. 


1147 NoiopenaroRi C++ DE MODELARE 


După cum ați învăţat în secţiunile precedente, C acceptă un operator de modelare, pe care. 
programele dumneavoastră îl pot utiliza pentru a modela o valoare într-un tip destinaţie,| | 
C++ definește patru noi operatori de modelare, listaţi în tabelul 1147 


Nume Forma generală | 


const_cast const_cast<tip>(obiect) 

dynamic_cast dynamic_cast<tip>(obiect) ži 
reinterpret_cast reinterpret_cast<tip>(obiect) 

static_cast static_cast<tip>(obiect) 4 


Tabelul 1147 Noii operatori de modelare acceptaţi de C++. 


Programele dumneavoastră pot continua să folosească operatorii C de modelare și ar putea 
utiliza și noii operatori de modelare din C++, în concordanță cu prelucrările programului 
Veţi afla mai multe despre fiecare operator nou de modelare în următoarele secţiuni, 


1 1 48 UTILIZAREA OPERATORULUI CONST_CAST 


După cum aţi învățat, C++ definește câţiva noi operatori de modelare pe care îi puteți u 
în cadrul programelor dumneavoastră, În cadrul programelor dumneavoastră, veți ulza | 
operatorul const_cast pentru a suprapune în mod explicit o declarație anterioară const Sau. u 
volatile, Tipul de destinație al modelării trebuie să fie același cu tipul sursă, cu excepția | 
modificării atributelor const sau volatile. Veţi utiliza mult mai frecvent const_cast penna. 
elimina un atribut constant al unei valori — cu alte cuvinte, pentru a face modificabilă 0 
valoare pe care anterior aţi definit-o drept constantă. 


i mai Eee. 
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Programele dumneavoastră pot utiliza operatorul const_cast pentru a converti în mod 
explicit un pointer către orice tip de obiect sau un pointer către date membre la un tip care 
este identic, cu excepția atributelor const, volatile și _unaligned. Pentru pointeri și referinţe, 
rezultatul se referă la obiectul iniţial. Pentru pointeri la membri, rezultatul se referă la același 
membru ca pointerul inițial (nemodelat) la respectivul membru, De exemplu, următorul 
program, const.cpp, nu se va compila, datorită faptului că nu puteți atribui o valoare 
constantă a pointerului la o valoare normală a pointerului: 


| include <stdio.h> 


E 
k c* Nou = Obiect; 
Nou->j +=5; 

printf ("$din", Nou->j); 


void main (void) 


const c Exemplu; 
- Imp (6Exemplu) ; * 


{Dacă modificaţi funcția Imp, însă, pentru a utiliza operatorul const_cast, programul se va 
compila și se va executa corect, așa cum arătăm în continuare, în fragmentul de cod din 
programul const_cast.cpp: 


void Imp (const c* Obiect) 
T c* Nou = const cast<et> (Obiect); 


Nou->j +=: 
i printf("4din", Nou->j); 


[Modelarea vă permite să creați pointerul Nou ca un pointer modificabil. Însă, trebuie să 
[folosiți cu grijă operatoul const_cast. În funcţie de tipul obiectului referențiat, o operație de 
pae prin pointerul, referința sau pointerul la un membru dată ce rezultă, pot duce la o 
evoluție necunoscută și neanticipată. Următorul fragment de cod va duce la o eroare: 


xX {}; Fi 
class Y : public X {}; 


yi = const_cast<Y> (x); // eroare 
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Codul provoacă o eroare deoarece nu puteți utiliza operatorul const_cast pentru a face 
conversia din X în Y. Puteţi să utilizați operatorul const_cast doar pentru a elimina 
modificatorii const, volatile și _unaligned. Dacă doriţi să convertiți obiectul constant x la 
obiectul ne-constant y, trebuie să construiți operaţia de modelare ca mai jos: 


| y = (const_cast<Y>) (atatic_cast<const Y> (x) ); TA 


Observație: Operatorul const_cast convertește valoarea pointer NULL la valoarea pointer 
NULL a tipului de destinație. 


1149 UTILIZAREA OPERATORULUI DYNAMIC_CAST 


După cum ați învățat, C++ dispune de câțiva noi operatori de modelare, pe care îi puteţi 
utiliza în cadrul programelor dumneavoastră. Operația dynamic_cast efectuează o modelare, 
în timpul rulării și verifică validitatea modelării. Dacă programul nu poate efectua modela» 
rea, modelarea va eșua și expresia va fi evaluată la NULL, În general, veţi utiliza operatorul 
dynamic_cast pentru a efectua modelări asupra obiectelor de tip polimorfic. De exemplu, 
dynamic_cast poate returna un pointer la un obiect derivat dat fiind un pointer la clasa de 
bază polimorfică. Pentru a înțelege mai bine prelucrările pe care le efectuează operatorul 
dynamic_cast, analizaţi următorul exemplu de program, dyn_cast.cpp, care generează 0 
clasă din două clase de bază și încearcă să modeleze pointerii din clasele de bază la clasa 
derivată: 


include <iostream.h> 
#include <typeinfo.h> 


class Bazal 


4 


virtual void £(void) ( /* O functie virtuala face clasa . 
polimorfica */ ) 


Baza2 4 ); 
Derivata : public Bazal, public Baza2 ( ); 


void main (void) 
í 
try 
4 
Derivata d, *pd; 
Bazal *bl = sd; 


// Efectueaza modelarea de la Bazal la Derivata. 
if. ((pd = dynamic_cast<Derivata *>(b1)) != 0) 
1 


cout << "Pointerul rezultat este de tip " 
RoN << typeid (pd) .nume () << endl; 
Pe sa 
else 
throw Gresit_mod(); 
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// modeleaza de la prima clasa de baza la ultima clasa 
// derivata si inapoi la alta clasa baza accesibila. 


Baza2 *b2; tii] 
if ((b2 = dynamic _cast<Baza2 *>(b1)) != 0) | 
4 7 j 
cout << "Pointerul rezultat este de tip " i 
<< typeid(b2) .name () << endl; 
) i 
else 
throw Gresit_mod(); 


catch (Gresit_mod) 


4 
cout << "dynamic_cast esuat" << endl; 
exit(1); 
} 
catch (...) 
1 
cout << "Eroare de tratare a erorii." << endl; 
exit (1); 3 5 
} 


Atunci când executați programul dyn_cast.cpp, acesta va efectua două încercări de mode- 
lare, Mai întâi, programul va încerca să modeleze de la un pointer din Bazd1 la un pointer 
[din Derivata. Apoi, el va modela de la prima clasă de bază la ultima clasă derivată și ulterior 
[va încerca să modeleze parcurgând arborele invers, la altă clasă de bază. Atunci când 
[compilați și executați programul dyn_cast.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următorul 
rezultat: 


T pointerul rezultat este de tip Derivata * 
Îizointezul rezultat este de tip Bazal * 

„cb 

Observaţie: Trebuie să compilaţi programul dyn_cast.cpp cu opțiunea de compilare 
Generate RTTI activată, alfel programul nu va putea efectua identificarea tipului în timpul 
rulării. 

Și 


oaia OPERATORULUI 
| REINTERPRET_ CAST 


După cum aţi învățat, C++ dispune de câţiva operatori de modelare noi, pe care îi puteţi 
| folosi în cadrul programelor dumneavoastră. Operatorul reinterpret_cast modelează un tip la 

nalt tip fundamental diferit, incompatibil. De exemplu, operatorul reinterpret_cast ar putea 
{modela un pointer de tip putere la un pointer de tip int. Desigur, operatorul reinterpret_cast 
[constituie o sursă de confuzii în cadrul programelor dumneavoastră și ar trebui să-l evitaţi 
S'când utilizarea lui nu este absolut necesară. Următorul program, ren_cast.cpp, utilizează 
operatorul reinterpret_cast pentru a converti un pointer char la un pointer int: 
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ţinclude <iostream.h> 


void main (void) 
f: 
int i; H 
char *p = "Acesta este un sir de caractere."; . j 
i = reinterpret cast<int> (p); // modeleaza pointerul char 
// la intreg 
cout << i; 


i 

) “| 
Atunci când compilaţi și executaţi programul ren_cast.cpp, acesta va afișa o ieșire lipsită de 
sens, deoarece modelarea de la pointerul charla un pointer int determină pointerul int să 
returneze un rezultat bizar, Dacă rulați programul într-un sistem pe 16 biţi, int va returna 
charC'A'), Dacă, însă, rulaţi programul într-un un sistem pe 32 de biţi care acceptă întregi pe 


32 de biţi, pointerul i returnează echivalentul pe biţi al șirului constant “Ac”, Într-un sistem pe 
32 de biţi, ieșirea va fi asemănătoare cu următoarea: 


4247824 
c:\> 


1 1 51 UTILIZAREA OPERATORULUI STATIC_CAST 


După cum aţi învăţat, C++ dispune de câţiva operatori de modelare noi pe care îi puteți utiliza în 
cadrul programelor dumneavoastră. Programele dumneavoastră vor utiliza operatorul stalic_cast 
pentru a efectua o modelare nepolimorfică, Cu alte cuvinte, puteți utiliza operatorul static_cast 
pentu a modela un pointer al clasei de bază la un pointer al clasei derivate, Veţi utiliza 
operatorul statiç_cast în cadrul programelor dumneavoastră așa cum arată următorul prototip; 


static_cast< T > (argument) A 


În forma generalizată prezentată mai sus, Teste un pointer, referință, tip aritmetic sau tip 
enumerat, Tipul pentru argument trebuie să fie același cu tipul lui 7. Compilatorul trebuie să 
cunoască atât T, cât și argument la momentul compilării. Dacă programul dumneavoastră. 
poate converti un tip de bază la un alt tip printr-o metodă de conversie de care dispune deja 
limbajul, efectuarea unei astfel de conversii utilizând în schimb operatorul static_cast va! 
realiza aceeași conversie. În plus, programele dumneavoastră pot utiliza operatorul static_cast! 
pentru a converti tipurile întregi la tipuri enumerare. O solicitare de conversie a parametrului! 
argument la o valoare care. nu este un element al enumerării returnează o valoare! 
undefined. Pointerul NULL se convertește la el însuși (cu alte cuvinte, la modelarea cu! 
operatorul stalic_cast a lui NULL rezultă NULI) și de aceea, programele dumneavoastră i. 
trebuie să utilizeze static_cast cu pointerul NULL. 


Programul dumneavoastră poate converti un pointer la tipul unui obiect la un pointer la apal 
altui obiect. Observați că chiar şi indicarea unor tipuri similare poate provoca probleme de 
accesare dacă nu aliniați corespunzător tipurile similare. Puteți converti explicit un pointeria l 
o clasă bazala un pointer la altă clasă derivata, dacă clasa baza este o clasă de bază pentru 
derivata. Programul poate să facă o conversie statică numai în următoarele condiţii: G 


© Dacă există o conversie neambiguă de la derivata la baza. 


ed: dă 


* Dacă baza nu este o clasă de bază virtuală. 
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Operatorul static_cast poate converti explicit un obiect la tipul referință bazat, atunci când 
compilatorul poate converti explicit un pointer la acel obiect la pointerul tipului baza”. 
Rezultatul conversiei static_cast este lvalue. Programul nu va apela funcţii constructor sau de 
conversie ca rezultat al unei modelări la o referinţă, În schimb, programul poate converti un 
obiect sau o valoare la un obiect clasă numai dacă ați declarat constructorul sau operatorul 
de conversie corespunzători pentru acea modelare. Puteţi converti explicit un pointer la un 
membru într-un alt tip de pointer la membru, numai dacă ambele tipuri sunt pointeri către 
membri ai aceleiași clase sau pointeri către membri din două clase. Dacă atât argumentul cât 
și cazul rezultat sunt pointeri către membri din două clase, programul trebuie să deriveze 
clasa referenţiată în mod direct dintr-un pointer din cealaltă clasă. 


Atunci când Teste o referinţă, rezultatul operaţiei static_cast este o Iualue. Rezultatul unei 
modelări a unui pointer sau referințe se referă la expresia inițială. 


NAMESPACE 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, aplicaţiile dumneavoastră se 
vor baza, în cele din urmă, pe mai multe fișiere sursă. În plus, mai mulți programatori pot 
crea și întreţine fiecare fișier sursă, Până la urmă, veţi organiza și lega fișierele separate 
pentru a produce aplicaţia finală. De obicei, organizarea fișierelor cere ca toate numele pe 
care un fișier sursă nu le încapsulează în cadrul unui nume de spațiu (namespace) definit (cu 
alte cuvinte, care nu are o limită a domeniului de valabilitate, cum ar fi corpul funcţiei, 
corpul clasei sau unitatea de conversie) trebuie să partajeze același spaţiu de-nume global, 
De aceea, pentru multe dintre definițiile de nume pe care compilatorul le descoperă în 
timpul editării legăturilor între module separate este necesară o modalitate de a distinge 
fiecare nume. Cuvântul cheie namespace din C++ oferă soluţia problemei „impactului 
numelui” cu domeniul global de valabilitate. 


FCuvântul cheie namespace vă permite partiţionarea unei aplicații în mai multe subsisteme. 
Fiecare subsistem poate defini și opera în cadrul propriului lui domeniu de valabilitate 
(scape). Fiecare programator poate introduce identificatori convenabili într-un subsistem, 
fără să se teamă că alți programatori vor utiliza acești identificatori în cadrul propriului lor 
subsistem. Fiecare nume de spaţiu utilizează un identificator unic. Atunci când programele 
„dumneavoastră definesc numele de spaţii, compilatorul cunoaște domeniul de valabilitate al 
subsistemului pe parcursul întregii aplicaţii prin fiecare identificator unic de nume de spaţiu, 


“Utilizarea numelor de spaţii ale limbajului C++ presupune două etape. Prima este utilizarea 
Be ântului cheie namespace pentru a identifica numele de spaţiu. A doua etapă este invo- 
ji cuvântului cheie using pentru a accesa elementele unui nume de spaţiu anterior 


| identificat, 


C UTILIZAREA CUVÂNTULUI 
| CHEIE NAMESPACE 


După cum aţi învăţat în secţiunea 1152, aspectele legate de domeniul de valabilitate și 
“denumiri devin mai importante pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai com- 
lexe. Pentru a vă ajuta să preveniţi conflictele între variabile și alte nume, C++ vă pune la 
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sau de clasă, așa cum arătăm mai jos în forma generalizată de implementare a cuvântului 
cheie namespace: 


namespace nume { 
// declaratii de obiecte 
is E 


În cadrul propriilor dumneavoastră programe, puteți include în cadrul definiției namespace 
variabile de orice tip pe care compilatorul îl cunoaște deja (fie tipuri simple C și C++ sau 
clase definite anterior, structuri sau uniuni). Puteţi, de asemenea, să declarați funcţii inlineîn 
cadrul unui namespace. De exemplu, următorul fragment de cod declară două variabile și o 
funcţie în cadrul numelui de spaţiu limitat: 


namespace limitat | 3 


} 


int i, k; ;i 
void exemplu(int j) { cout << j << endl; } à A 


În fragmentul de cod precedent, i, k și funcţia exemplu sunt părţi ale spaţiului limitat, 
Deoarece un nume de spaţiu definește un domeniu de valabilitate, trebuie să utilizaţi 
operatorul de rezoluție a domeniului pentru a face referire la obiectele definite în interiorul 
numelui de spaţiu. De exemplu, pentru a atribui valoarea 10 variabilei &, trebuie să utilizaţi o 
instrucțiune asemănătoare cu următoarea: 


limitati: k = 10; za 
1154  UruizaReA INSTRUCȚIUNII USING (O 
CU NAMESPACE 


După cum ați învățat în secțiunea 1153, atunci când programele dumneavoastră utilizează 
nume de spații, trebuie să rezolvați referința la obiectele din cadrul unui nume de spațiu cu 
operatorul de rezoluție a domeniului de valabilitate (scope). Însă, dacă programele 
dumneavoastră vor utiliza frecvent membrii unui spațiu, puteți utiliza instrucțiunea using 
pentru a simplifica accesul programului la acești membri. Instrucţiunea using are două forme 
generale, ca mai jos: 


using namespace nume; i: 
using nume: :membru; $ 


Prima formă vă permite accesul la întregul spațiu. În a doua formă, definiți numai membrii 
specificaţi ai spaţiului pe care doriți să-i accesaţi. În esență, prima formă face întregul spațiu 
public, iar a doua formă vă permite să încapsulați anumiți membri în interiorul spațiului, 
Pentru a înțelege mai bine cele două forme ale instrucţiunii using, analizați următorul 
fragment de cod, care utilizează ambele forme: 

ing limitat: :k; // face vizibil doar membrul k 


„using namespace limitat; // face vizibil întregul spatiu limi 
kis 10; paie ; 
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IDENTIFICAREA TIPULUI 
ÎN TIMPUL RULĂRII 


Oimportantă completare pe care o aduc noile compilatoare de C++ este identificarea tipului 
în timpul rulării (run-time type identification -RTTI). Identificarea tipului în timpul rulării vă 
permite să scrieţi cod portabil care poate determina tipul efectiv al obiectelor date în timpul 
rulării, chiar atunci când codul poate accesa numai un pointer sau o referință la acel obiect. 
Identificarea tipului în timpul rulării face posibil acest lucru, de exemplu, pentru a converti 
un pointer la o clasă de bază virtuală într-un pointer la tipul derivat al obiectului real. După 
cum aţi învățat în secţiunea 1149, puteţi utiliza operatorul dynamic_cast împreună cu 
identificare tipului în timpul rulării pentru a a face modelarea în timpul rulării, 


UTILIZAREA OPERATORULUI TYPEID 
PENTRU IDENTIFICAREA TIPULUI ÎN 
TIMPUL RULARII 


După cum aţi învățat în secţiunea 1155, identificarea tipului în timpul rulării permite 
programelor dumneavoastră să manipuleze pointerii și referințele într-o modalitate cu 
totul nouă. Mecanismul identificării tipului în timpul rulării vă permite, de asemenea, să 
verificaţi dacă un obiect este de un anumit tip și dacă două obiecte sunt de același tip, 
Puteţi verifica obiectele cu operatorul typeid. Operatorul typeid determină tipul efectiv al 
argumentelor sale și returnează o referinţă la un obiect de tip const typeinfo, care descrie 
acel tip. 


Puteţi, de asemenea, să utilizaţi un nume de tip ca argument pentru typeid, iar typeid va 
returna o referință la un obiect const typeinfo pentru acel tip. Clasa typeinfo dispune de un 
operator == și de un operator != pe care îi puteţi utiliza pentru a determina dacă două 
obiecte sunt de același tip. Clasa 1ypein/o dispune, de asemenea, de o funcţie membru, 
name, care returnează un pointer la un șir de caractere care păstrează numele tipului, 
"Trebuie să includeți fișierul antet 4ypeinfo.b în cadrul programelor dumneavoastră pentru a 
accesa funcția typeid. Forma generală a funcţiei typeid este prezentată în continuare: 


include<typeinfo.h> 
const typeinfo typeid (obiect) ; 


În cadrul formei generalizate, obiect corespunde obiectului al cărui tip doriți ca typeid să îl 
returneze. Atunci când aplicaţi typeid unui pointer de clasă de bază a unei clase polimorfice, 
ppeid va returna automat tipul obiectului la care indică pointerul, inclusiv orice clasă 
derivată din clasa de bază. Pentru a înţelege mai bine prelucrările pe care le efectuează 
bpeid, studiați următorul program, typeid_1.cpp: 


include <iostream.h> 
ținclude <typeinto.h> 
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ici) aa, BERN x)) 
si X sunt de acelas: 


| 
l 
cout << "C si X NU sunt de acelasi tip." << endl; i] 
// UTILIZEAZA true SI false PENTRU COMPARATIE LEXICALA | 
cout << typeid(int) .name () ; | 
cout << " inaintea lui " << typeid(double) .name() << 


(typeid (int) before (typeid (double)) ? true : false) << endl;! 


ii 
J 


cout << typeid (double) .name () ; 
cout << " inaintea lui " << typeid(int).name() << 
(typeid (double) before (typeid (int) ) ? true : false) << endl; 
E cout << typeid(A) .name(); 
cout << " inaintea lui " << typeid(B).name() <<": " << 
_. (typeid(A) .before (typeid(B)) ? true : false) << endl; 4 
) d 
Programul ypeid_1.cpp declară două clase, o clasă de bază (A) și o clasă derivată (B). Atunci 
când programul începe execuţia, el definește două variabile, una de tip char și una de tip 
float. Programul testează apoi tipurile atât al lui X, cât și al lui C. Dacă ele sunt de același tip, 
programul va afișa un mesaj care afirmă aceasta pe ecran; dacă nu, programul va afișa un 
mesaj care afirmă ca nu sunt de același tip. Desigur, deoarece char și float nu sunt de același 
tip, programul va afișa mesajul „C și X NU sunt de acelasi tip.“, Programul utilizează apoi 
membrul before pentru a compara anumite tipuri de`bază cu o comparaţie lexicală, O 
comparaţie lexicală este o comparaţie bazată pe alfabet: a este înaintea lui b, c este înaintea 
lui d și după b şi așa mai departe. De aceea, atunci când programul compară intcu double el 
va returna false când verifică dacă double este după int, dar true când verifică dacă double 
este înaintea lui int. În sfârșit, programul testează dacă A este înaintea lui B. Când compilaţi 
și executaţi programul /ypeid_1.cpp, el va afișa următoarele pe ecran: | 
C si X NU sunt de acelasi tip. 
int inain lui doub: 0 
double inaintea lui int: 1 
A inaintea lui B: 1 
c: \> 


1157  Cuasaveeinro 


După cum ați învățat în secțiunea 1156, funcţia typeid returnează o valoare de tip const. 
typeinfo. Valoarea const typeinfo este un șir de caractere care reprezintă informaţii despre 
tipul clasei. Tabelul 1157 listează valorile returnate posibile pentru funcția typeid. o 
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Valoare Semnificații 

[ARRAY] Valoarea este o matrice. Funcția typeid returnează întotdeauna 
[ARRAY] împreună cu un alt cuvânt cheie, 

Numele clasei Numele clasei definite de utilizator pentru obiect. 

[INTEGER] Obiectul este un întreg sau un întreg long. 

INUL) Obiectul este o valoare NULZ (în general, un pointer NULI). 

[REAL] Obiectul reprezintă un obiect float, double sau long double. 

ISTRING}) Obiectul este un șir de caractere. 

[UNINITIALIZED] | Obiectul este neiniţializat (în general, un pointer la o clasă 
polimorfică). 


Tabelul 1157 Posibilele valori returnate ale funcţiei typeid. 


Clasa typeinfo definește, de asemenea, patru membri publici, în plus faţă de funcţia typetd. 
Veţi implementa aceste funcţii membre în cadrul programelor dumneavoastră, ca mai jos: 


[bool operator== (const type_info obiect) const; 
ji operator!= (const type_info sobiect) const; 


bool before (const type_info sobiect) const; 
const char *name (void) const; 


După cum ați învățat în secțiunea 1156, operatorii supraîncărcaţi == și = vă permit să 
comparaţi tipurile pe care typeid le returnează. Compilatorul va utiliza mai întâi funcţia 
before în interior. Aceasta va returna rue dacă obiectul apelant este înaintea obiectului 
obiect în ordine alfabetică (o listă derivată de compilator), Nu va returna informaţii privind 
ierarhia claselor sau alte tipuri utile de informaţii. Funcţia name returnează un pointer la 
numele tipului, Următorul program, typeid_2.cpp, utilizează funcţia name pentru a returna 
informaţii suplimentare dintr-o acţiune /ypeid: 


int a, b; 
virtual void func(void) {}; 


ss Derivatal: public Baza { 
vint i, j; 


int i; 
Baza *p, obiectbaza; 
 Derivatal obiectl; 
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Derivata? obiect2; 


cout << "Typeid al lui i este: "; 
cout << typeid(i) .name() << endl; 
p = Gobiectbaza; i 
cout << "p indica in mod curent catre un obiect de tip: "; 
cout << typeid(*p).name() << endl; į 
p = & obiectl; 

cout << "p indica acum catre un obiect de tip: 
cout << typeid(*p) .name () << endl; 

p = & obiect2; 

cout << "p indica in final catre un obiect de tip: 
cout << typeid(*p).name() << endl; 


} d 
Programul tpeid_2.cpp defineşte o singură clasă de bază și două clase derivate. Atunci când 


programul începe execuţia, el declară două variabile de tipurile derivatelor, o variabilă de 
tipul bazei, un pointer la tipul bazei și o variabilă întreagă simplă, 


Apoi, programul verifică typeid al variabilei întregi și returnează numele său în text, După 
returnarea informaţiei despre tipul simplu int al variabilei, programul manipulează pointerul 
p pentru a indica fiecare dintre cele trei clase personalizate. De fiecare dată când tipul indicat 
de p se modifică, programul afișează informaţii despre noul nume al tipului, Atunci când 
compilaţi și executaţi programul ppeid_2.cpp, el va afișa următoarea ieșire: 
Typeid al lui i 
p indica in mod curent catre un obiect de tip: 
p indica acum catre un obiect de tip: Derivatal 
p patos in final catre un obiect de tip: Derivata? 
c:w 


1 1 58 CuvÂNTUL CHEIE MUTABLE 


După cum aţi învăţat, C++ adaugă noi specificatori la declaraţiile variabilelor, cum ar Â 
specificatorul long double, pe care puteţi să-l utilizaţi în cadrul programelor dumneavoastră, 
În plus faţă de noile tipuri simple de date, programele dumneavoastră pot utiliza anti 


cheie mutable cu o variabilă de orice tip pentru a face variabila moxdificabilă, deși ea se ah 
într-o expresie care conţine atributul const. De exemplu, următoarea declaraţie face ca j să 
fie o variabilă mutable int: 


class UnExemplu ( 
mutable int j; 
) 


Programele pot declara numai membri de date ai claselor ca mutable, Nu se poate utiliza} 
cuvântul cheie mutable cu numele static sau const. Scopul cuvântului cheie mutable esie] 
specificarea acelor date membre pe care funcţiile membre const le pot modifica, deoareceo'; 
funcţie membru const, în mod normal, nu poate modifica datele membre. | 
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UTILIZAREA CUVÂNTULUI 
CHEIE MUTABLE ÎNTR-O CLASĂ 


După cum aţi învățat în secțiunea 1158, programele dumneavoastră pot utiliza cuvântul 
cheie mutable în cadrul definiţiei unei clase pentru a face modificabilă o variabilă membru, 
deși ea se află într-o expresie cu atributul const, chiar atunci când obiectul căruia îi este 
membru este const. Puteţi utiliza cuvântul cheie mutable numai cu membri într-o clasă const, 
Pentru a înțelege mai bine utilizarea cuvântului cheie mutable, studiaţi următorul program, 
mutable.cpp, care declară doi membri mutable în cadrul unei clase: 


Fiinclude <iostream.h> 


class Alpha { 
mutable int nr; 


Alpha (void) {nr = 0;} 
int funcl(int i = 0) const { // Promite ca nu modifica 
// argumentele const. 
nr = i++; // Dar nr poate fi modificat. 
iptr = si; «i 
cout << "i este: " << tiptr << endl; 
return nr; 


void arata nr(void) { cout << "Nr este: " << nr << endl;) 


void main (void) 


Ín loc să lase membrul nr nemodificat, așa cum promite modificatorul const din declarația 
funcţiei func, cuvântul cheie mutable permite funcţiei membru să modifice membrul nr, În 
lòc să menţină valoarea iniţială 0, nrare valoarea 10 la încheierea programului, deoarece nr 
este o valoare mutable. Atunci când compilaţi și executați programul mutable.cpp, ecranul 

po va afișa următoarele: 


Nr este: 0 
| i este 
E Nr este: 10 
cb 
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1 1 60 OssenvAșii în ÎN LEGĂTURĂ CU 
CUVÂNTUL CHEIE MUTABLE 


După cum ați învăţat, programele dumneavoastră pot utiliza cuvântul cheie mutable pentru 
a suprapune atributul const aplicat unui membru al unei clase. În timp ce cuvântul cheie 
mutable vă furnizează mijloace pentru un control mai bun asupra părților unei clase care 
trebuie să rămână nemodificată și asupra celor care sunt modificabile, cuvântul cheie 
mutable poate, de asemenea, să introducă erori semnificative și greu de urmărit. De 
exemplu, în programul mutable,cpp prezentat în secţiunea 1159, clasa Alpha a declarat 
variabila nrca mutable. Apoi, clasa a definit o funcţie const, care ar fi trebuit să nu modifice 
valorile nici unei variabile pe care o utilizează. În schimb, deoarece clasa a declarat variabila 
nr cu cuvântul cheie mutable, funcția funci modifică valoarea membrului a.nr la 10. 


"Trebuie să aveți multă grijă la utilizarea cuvântului cheie mutable în programele dumnea- 
voastră, astfel încât să nu creaţi erori greu de urmărit. Ca multe dintre caracteristicile intro- 
duse de C++, decizia dumneavoastră de a folosi sau nu cuvântul cheie mutable depinde de 
necesităţile de claritate. Programul mutable.cpp din secţiunea precedentă ilustrează impor- 
tanţa clarităţii aceea că el este mult mai puţin clar utilizând cuvântul cheie mutable, 
decât ar fi neutilizându-l. 


1161 PREZENTAREA TIPULUI BOOL DE DATE CIE 


Pe parcursul secțiunilor precedente ați utilizat date de tip int în cadrul comparațiilor logice, 
Cele mai noi compilatoare de C++ acceptă tipul bool de date pentru prelucrarea datelor. 
booleene. Tipul de date bool acceptă valorile adevărat (true) și fals (false). Veţi declara și 
utiliza variabile de tip bool cum arătăm mai jos: 


bool variabila logica; 
variabila logica = tru 


Deoarece tipul de date bool acceptă cuvintele cheie true și false ca rvalue, nu trebuie i 
definiți variabilele numite true sau false în cadrul programelor dumneavoastră, 


1 1 62 UTILIZAREA TIPULUI DE DATE BOOL 


După cum ați învățat în secțiunea 1161, C++ acceptă noul tip de date bool, pe, carti 
programele dumneavoastră îl pot folosi pentru a păstra informații logice. Noul tip de 

boolutilizează două noi cuvinte cheie ale limbajului C++, true și false. Cuvintele cheie trueșii 
false corespund valorilor adevărat (1) și fals (0) pentru întregi. Puteți să utilizați tipul de date; 
boolîn cadrul programelor dumneavoastră pentru a face codul mai clar, De exemplu, puiet 
atribui rezultatul unui test logic unui tip de date bool, cum arătăm în continuare: 


bool rezultat; 
rezultat = (A &4 B); 


Următorul program, bool_fun.cpp, utilizează o funcție care returnează o valoare de tip book © 
#include <iostream.h> 
bool func (void) 
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4 // Functia returneaza un tip bool 

return false; 

// return NULL; // NULL este convertit la false Boolean 
) 


void main (void) 
1 
bool val = false; // variabila booleana 
int i = 1; // i nu este nici true-Boolean, nici false-Boolean 
int g = 3; 
int *iptr = 0;  // pointer nul 
float j = 1.01; // j nu este nici true-Boolean, nici 
// £alse-Boolean 


if (i == true) 

cout << "Adevarat: valoarea este 1" << endl; 
if (i == false) 

cout << "Fals: valoarea este 0" << endl; 
i£ (g) 

cout << "g este adevarat 

3 else 
K cout << "g este fals."; 
© // Testeaza pointerul 
A if (*iptr == false) 


cout << "Pointer nevalid." << endl; 
if (*iptr == true) 


cout << "Pointer valid." << endl; $ 


// Pentru a testa valoarea de adevar a lui j, il modelam 
// la tipul bool. 
if (bool(j): == true) 

cout << "j Boolean este adevarat." << endl; 


// Valoarea returnata de functia de testare Booleana 
val = func(); 
if (val == false) 
cout << "func() a returnat false."; 
if (val == true) 
cout << "func() a returnat true."; 


În plus faţă de utilizarea unei funcții bool, programul efectuează o serie de comparații 
wilizând valori bool în loc de întregi și convertește o valoare int la un rezultat bool, Atunci 
Gnd compilați și executaţi programul bool_fun.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
lumătorul rezultat (al doilea rând conține un mesaj de eroare prin care se anunţă că g nu are 


f3 = 
IO valoare de adevăr cunoscută): 
E 


Adevarat: valoarea este 1 
Unknown truth value for g. 
Pointer nevalid. 

j Boolean este adevarat. 
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func() a returnat false. 
cc: 


1163 Crearea unui tie pe SIR 


După cum ați învățat, C++ implementează șiruri de caractere ca matrice terminate în 
caracterul NULL și nu ca un tip aparte de date. Majoritatea versiunilor curente de C++ imple- 
mentează biblioteca standard <string.h> care creează un tip aparte de date pentru șiruri, 
Pentru a înțelege mai bine modul în care se implementează și se manipulează toate clasele în 
programele dumneavoastră, veţi învăța să creați un tip personalizat de șir de caractere, În 
următoarele câteva secțiuni, veţi utiliza ceea ce aţi învățat din secțiunile anterioare pentru a 
crea un tip de date șir de caractere dezvoltat. 


Primul pas în crearea oricărui nou tip este determinarea necesităților pe care doriți să le 
satisfacă acesta, Pe scurt, trebuie să definiți tipul. În secţiunea 1164 veţi defini caracteristicile 
tipului dumneavoastră propriu șir de caractere — operatorii pe care programele dumnea- 
voastră îi pot utiliza cu tipul, funcţiile membre pe care tipul le acceptă și așa mai departe, 


1 1 64 DEFINIREA CARACTERISTICILOR 
TIPULUI ȘIR DE CARACTERE 

După cum știți,atunci când lucraţi cu o matrice de tip charîn C++, lucraţi de fapt cu câteva 

elemente char pe care C++ le stochează în succesiune în memoria calculatorului. De 

exemplu, definiţia prezentată mai jos creează în realitate 32 de elemente separate de tip char 

în cadrul matricei exemplu: 


În general, ar fi semnificativ mai ușor să atribuiţi valoarea direct șirului exemplu, ca mai jos: 


char exemplul ] = "Jamsa's C/C++ Programmer's Bibl 


Siruri exemplu = "Jamsa's C/C++ Programmer's Bible"; 5 


Când creați tipul în modalitatea prezentată de al doilea exemplu, puteți să atribuiți mai târziu 
şirul la un alt șir, ca mai jos: 


Siruri exemplul, exemplu2; 
exemplul = "Jamsa's C/C++ Programmer's Bible"; 
exemplu2 = exemplul; 


Desigur, fragmentul de cod precedent, care utilizează clasa Siruri, este mai ușor de înțeles 
decât următorul fragment de cod: 


Char exemplu[ ] = "Jamsa's C/C++ Programmer's Bible"; 
Char exemplu2 [256]; 
strcpy (exemplul, exemplu) ; 


În plus, clasa dumneavoastră Siruri ar trebui să vă permită să utilizaţi operatorul +, faţă de 
funcţia strcat pe care aţi învăţat-o în secţiunile anterioare, pentru a concatena două șiruri de 
caractere, cum arătăm mai jos: 
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| siruri exemplu, exemplu2; 
exemplu Jamsa's C/C++ "; 
exemplu2 rogrammer!s Bible"; 
exemplu = exemplu + exemplu2; 


Clasa dumneavoastră Siruri ar trebui, de asemenea, să vă permită adăugarea la şir a unui şir 
de caractere de tip diferit față de Siruri, cum arătăm în continuare: 


Jexemplu = exemplu + "Acesta este un exemplu."; 


În mod asemănător, clasa dumneavoastră Siruri ar trebui să vă permită scoaterea unui subșir 
din cadrul șirului, utilizând operatorul de scădere, În sfârșit, clasa dumneavoastră Siruri ar 
trebui să vă permită compararea șirurilor utilizând operatori relaţionali, cum ar fi operatorii 
„mai mare decât“ și „mai mic decât“, în loc de funcția stremp. Cu alte cuvinte, următorul 
fragment de cod ar trebui să compare în mod corespunzător exemplu cu exemplu2: 


f Siruri exemplul, exemplu; 

exemplul = amsa!'s C/C++ Programmer's Bibl 
exemplu2 = "Jamsa's C/C++ Programmer's Book"; 
if (exemplu2 > exemplul) 

ki cout << exemplu2 << " este mai mare decat " << exemplul; 


Acum, că ați înțeles unele operaţii de bază pe care veți dori să le îndeplinească ais 
dumneavoastră de tip șir, ar trebui să începeți să implementați clasa Siruri. În secțiunea 1165 
veți crea declarația pentru clasa dumneavoastră Siruri. 


CREAREA CLASEI SIRURI 


După cum ați învăţat, puteți utiliza o clasă C++ pentru a crea propriul dumneavoastră tip șir, 
în loc de a lucra în continuare cu matrice de tip char. În secţiunea 1164 aţi revăzut câteva 
dintre operaţiile de bază pe care aveţi posibilitatea să le efectuaţi cu clasa dumneavoastră 
pentru șiruri, De fapt, clasa Siruri pe care o veţi defini în această secțiune este construită 
integral din definiţia pe care aţi creat-o pentru clasa Siruri din secţiunea 1164, Trebuie să 
"remacaţi că definiţia clasei Siruri utilizează funcţii friend pentru a supraîncărca numai câțiva 
operatori și în primul rând, utilizează funcţii membre pentru supraincărcarea operatorului 
'relaţional. Însă, ați putea de asemenea să scrieți clasa utilizând funcțiile friend şi să execut 
de asemenea aceleași prelucrări cu definiţia curentă, CD-ROM-ul însoțitor al acestei cărți 
include fișierul strings.cpp, care conţine definiţia clasei pentru clasa strings: 


lass Siruri 4 


char *p; 
int dimensiune; 
public: 


Siruri (char *sir); 

Siruri (void) ; 

Siruri (const Siruri &obiect); // Copie a constructorului 
-Siruri (void) (delete [ ] p;) 


friend ostream soperator<< (ostream &flux, Siruri &obiect) ; 
friend istream &operator>> (istream sflux, Siruri &obiect) ; 
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Siruri operator=(Siruri obiect); // atribuie un obiect 
// Siruri 
Siruri operator=(char *s); // atribuie un sir intre 
// ghilimele A “i 
Siruri operator+(Siruri sobiect); // concateneaza un obiect | 
// Sizuri 3 
Siruri operator+(char *s); // concateneaza un sir intre | 
// ghilimele | 
friend Siruri operator+ (char *s, Siruri &obiect); i 
/* concateneaza un sir intre ghilimele cu un obiect =| 
/* Siruri */ i 
Siruri operator- (Siruri &obiect); // scade un obiect Siruri: 
Siruri operator- (char *s); // scade un sir intre ghilimele 


/* operatori relationali intre obiecte Siruri. Notati ca | 
operatorii ar putea la fel de usor sa returneze bool, în | 
loc de int */ Fi 


ea mil ice aGE) raturan stren (p. obiect PIN 

int operator!=(Siruri sobiect) (return stromp(p, obiect.p);}i 

int operator<(Siruri sobiect) (return stromp(p, obiect.p) < 0;). 

int operator>(Siruri sobiect) {return stromp(p, obiect.p) >. oi) 

int operator<=(Siruri obiect) (return stremp(p, obiect.p) | 
<= 0;} A 

int operator>=(Siruri obiect) {return stremp(p, obiect.p) 
>=.0;} 


/* operatori relationali intre obiecte Siruri si un sir de r 
i caractere intre ghilimele. Notati ca operatorii ar putea lal 
fel de usor sa ` returneze bool, in loc de int */ $ 


int operator==(char *s) (return !stremp(p, s);) 
int operator!=(char *s) (return stremp(p, s);) 

int operator< (char *s) (return stremp(p, s) < 0; 
int operator>(char *s) (return stremp(p, s) > 0; 
int operator<=(char *s) (return stremp(p, s) <= 
int operator>=(char *s) (return stremp(p, s) >= 


int dimsir (void) {return strlen(p);) 
// returneaza dimensiunea sirului 
void creatsir(char *s) (strepy(s, p):) i 
// face sir intre ghilimele din obiectul Siruri. 
operator char * (void) (return p;) // conversie in char 


Majoritatea funcţiilor membre din cadrul clasei Siruri sunt relativ explicabile prin ele însele, 
deoarece sunt construiți în baza tehnicilor de supraîncărcare a operatorilor pe care le-aţi 
învăţat în secţiunile anterioare. Însă, trebuie să observați în special că această clasă conţine, 
numai doi membri privaţi, p și dimensiune. Așa cum veţi învăţa în secţiunea 1166, atunci 
când creaţi un obiect Siruri, funcţia constructor va utiliza new pentru a aloca memorie, 
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dinamică și a plasa un pointer către memorie în membrul p, Membrul dimensiune va păstra 
un întreg care reprezintă lungimea șirului. 


SCRIEREA CONSTRUCTORILOR 
PENTRU CLASA SIRURI 


După cum aţi învățat în declaraţia clasei Siruri pe care aţi creat-o în secțiunea 1165, cla: 
Siruri acceptă trei constructori diferiți: un constructor neinițializat, un constructor care 
așteaptă un șir de caractere între ghilimele pentru iniţializare și un constructor care așteaptă 
un alt obiect Siruri pentru iniţializare. După cum veţi vedea, constructorul efectuează în 
esență aceeași prelucrare în cele două cazuri din urmă. Însă, trebuie să creați un constructor 
care să permită programului dumneavoastră să conţină toate posibilităţile (exact cum aţi 
văzut în cazul operatorilor supraîncărcaţi din secțiunea 1165). CD-ROM-ul care însoțește 
această carte conține fișierul strings.cpp, care include declaraţia din secţiune 1165 și codul 
din această secțiune, ca mai jos: 


Siruri (void) 


dimens = 1; 

p = new char[dimens]; 

if(!p) E Z 
4 


cout << "Eroare la alocare!" << endl; 
exit(1); 

) A 

‘tp = "Not; 


Siruri (char *sir) 


dimens = strlen (sir) + 1; 

p = new char[dimens] ; 

„itUp) 

S 

cout << "Eroare la alocare!" << endl; 
exit(1); 

} 

strcpy (p, sir); 


dimens = obiect.dimens; 
p = new char [dimens]; 
if(!p) £ 

{ = 
cout << "Eroare la alocare!" << endl; 
exit(1); E $ 
} Ak 
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} 


După cum puteți vedea, fiecare constructor alocă memorie, creează o matrice de tip charde 
dimensiunea cerută și inițializează p astfel încât să indice la începutul matricei. Atunci când 
programele dumneavoastră distrug obiectul Siruri, funcţia destructor inline eliberează pur și 
simplu memoria indicată de p. 


strcpy (p, obiect.p) ; i 


1167 INraăRmeșinicucLASA SIRURI 


În secţiunea 1165 aţi creat definiţia de bază pentru clasa Siruri. Definiţia cuprinde referințele 
la două funcţii friend care supraîncarcă operatorii de inserare și de extragere, cum arătăm 
mai jos: 


friend ostream &operator<< (ostream sflux, Siruri sobiect); 
friend istream toperator>>(istream &flux, Siruri sobiect); 


Deorece intrarea și ieșirea sunt cele mai comune operaţii pe care programele dumneavoaste 
le vor efectua cu șiruri de caractere, trebuie să implementaţi o versiune supraîncărcată în 
cadrul clasei. Fluxul de ieșire manipulează cu' ușurință obiectele Siruri, transmițând! 
informaţia direct fluxului, Observaţi că extractorul primește obiectul Siruri prin referință, 
Deoarece obiectele Siruri pot fi, din punct de vedere teoretic destul de mari, ele va 

îmbunătăţi performanţele programelor dumneavoastră de a transmite obiectului Siruri d 
pointer, în loc de valoare, după cum urmează: 


ostream &operator<< (ostream îflux, Siruri sobiect) 
a niih 
flux << obiect.p; 
return flux; 
) i 


1 1 68 SCRIEREA FUNCȚIILOR DE ATRIBUIRE 
PENTRU CLASA SIRURI 


vedea, în ambele cazuri operatorul de atribuiere supraîncărcat şterge memoria curent alo 
pentru p, creează o nouă memorie pentru p și apoi atribuie noua valoare la noua mem 
Singura diferență semnificativă între cele două funcţii este aceea că prima primește un o 
de tip Siruri, iar a doua primește un operand de tip char 4 ca mai jos: 
Siruri Siruri 
1 
Siruzri temp (obiect.p); 
if (obiect.dimens > dimens) 
7 4 


perator=(Siruri sobiect) 
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delete p; 
p.= new charlobiect.dimens]; 
“dimens -= obiect.dimens; 
if(!p) 

1 


cout << "Eroare la alocare!" << endl; 
exit(1); 5 


strcpy (p, obiect. p) à 
strcpy(temp.p, obiect.p); 
return temp; 


ruri Siruri::operator=(char *s) 


delete p; 

p = new char[lungime] ; 

dimens = lungime; 

if(!p) 

4 

cout << "Eroare la alocare!" << endl; 
exit(1); 


bele versiuni supraîncărcate ale operatorului = utilizează funcția strcpy pentru a plasa 
jvaloarea șirului de tip value în șirul de tip lualue. Deoarece atribuirea modifică în mod 
{direct șirul de tip /value, ambele funcţii utilizează pointerul this pentru a atribui noua valoare 
tului Siruri din partea stângă. 


UPRAÎNCĂRCAREA OPERATORULUI + 
“PENTRU A CONCATENA OBIECTE SIRURI 


(șa cum ați determinat în secțiunea 1164, clasa dumneavoastră Siruri trebuie să vă permită 
“ullizarea operatorului + pentru a concatena două obiecte Siruri. La fel cum aţi supraîncărcat 
[Operatorul de atribuire pentru a permite clasei Siruri operarea atât cu alt obiect Siruri, cât şi 
Aun șir de caractere între ghilimele, tot așa va trebui să supraîncărcaţi operatorul + pentru a 
ioarola ambele situaţii. Însă, pentru că operatorul + este un operator binar și nu unul unar, 
țiuebuie să creaţi trei versiuni supraîncărcate ale sale pentru a controla toate situaţiile de 
Fencatenare: una care operează cu două obiecte Siruri, alta care operează cu un obiect 
"Slnuri şi un șir de caractere între ghilimele la dreapta operatorului și o a treia care operează 
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cu un șir de caractere între ghilimele și un obiect Siruri aflat la dreapta operatorului. După 
cum aţi învăţat, puteţi utiliza un șablon de funcție friend pentru a evita rescrierea aceluiași 
algoritm de trei ori, dar nu veți proceda astfel în acest caz, pentru că este util să înțelegeți 
fiecare situaţie pe care codul dumneavoastră trebuie să o controleze, La fel ca în secţiunea 
anterioară, CD-ROM-ul care însoțește această carte conţine în cadrul fișierului strings.cpp 
codul pentru implementarea funcţiilor de supraîncărcare a operatorului +, Veţi implementa 
aceste funcții așa cum arătăm în continuare: 


Siruri siruri: :operator+ (Siruri sobiect) 
1 
int lungime; 
Siruri temp; 


| 

| 

| 

delete temp.p; | 

lungime = strlen(obiect.p) + strlen(p) + 1; 3 

temp.p = new char[lungime] ; | 
temp.dimens = lungime; 

if (!temp.p) | 

| 

i] 


cout << "Eroare la alocare!” << endl; 
exit (1); 
} 
strcpy (temp.p, this.p); 
strcat (temp.p, obiect.p); 
turn temp; 


} 
Siruri Sirur: 


operator+ (char *s) 


int lungime; 
Sizuri temp; 
Ka del te temp. pi 
f lungime = strlen(s) + strlen (p) 
temp.p = new char[lungime]; 
temp.dimens = lungime; 
if (!temp.p) = 
4 


cout << "Eroare la alocare!" << endl; 
exit (1); 

A zi 

strepy(temp.p, this.p); 
streat(temp.p, s); 
return temp; 


5) 
Siruri operatort+(char *s, Siruri sobiect) 
{ 
int lungime; 


Siruri temp; 
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delete temp.p; 
lungime = strlen(s) + strlen(p) + a 
temp.p = new char[lungime]; : 
temp.dimens.= lungime; 
if(ltemp.p) ` 

1 


cout << "Eroare la alocar 
exit(1); 75 
) k 
strcpy (temp.p, 5); 
strcat (temp.p, obiect.p); 
return temp; 


n << endl; 


Observaţi că a treia funcţie de supraîncărcare este o funcţie friend şi nu un operator membru 
supraîncărcat, Așa cum aţi învăţat, atunci când utilizați un operator membru, el transmite în 
mod explicit obiectul de la stânga - ceea ce va provoca o eroare dacă obiectul de la stânga 
pu este de tipul corespunzător clasei. Atunci când adăugaţi un obiect Siruri la un șir de 
Caractere între ghilimele, trebuie să transmiteţi explicit șirul şi să adăugaţi obiectul la 
valoarea șirului citat între ghilimele. 


ELIMINAREA UNUI ȘIR DE CARACTERE 
"DIN CADRUL UNUI OBIECT SIRURI 


O funcţie utilă pentru șiruri pe care veţi dori să o adăugaţi obiectului dumneavoastră Siruri 
[este extragerea unui subșir. Atunci când obiectul Siruri implementează operaţia de extra- 
{gere a unui subșir, el elimină toate apariţiile respectivului subșir din cadrul obiectului Siruri, 
[Pentru a înțelege mai bine modul în care Siruri implementează operaţia de extragere a 
Isubșirului, analizaţi următorul fragment de cod: 


plu = "Jamsa's C/C++ Proaramnez! s Bible"; 
lu = exemplu - 
"exemplu este acum egal cu "Jamsa's /++ poetei Bible" 


pre deosebire de cele trei funcții supraîncărcate pe care: le-aţi implementat pentru 

E marcarea operatorului +, veţi utiliza numai două funcţii supraîncărcate pentru 
| ncărcarea operatorului — (pentru că nu veţi extrage obiectul Siruri dintr-un șir de 
Vearactere). CD-ROM-ul care însoțește această carte conţine codul de implementare în cadrul 


[fierului strings.cpp, ca mai jos: 


nt i,j; 
sl =p; 
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elso’ 


[ TR 
- temp.pli] = sa; = aN 
sl++; FE pe E ere ae 


} $ 3 
) 5 ; i 


} 
temp.pli] = Vo; i 
return temp; $ 
) i 


Ambele funcţii supraîncărcate copiază conținutul operandului din stânga într-o variabilă 
temp. Cum fiecare funcţie copiază operandul din stânga, ele vor elimina orice apariţie a 
subșirului pe care îl specifică operandul din partea dreaptă, în timpul prelucrării. Funcţiile de 
supraîncărcare a operatorului returnează apoi obiectul Siruri rezultat, Datorită modului în 
care aţi definit până acum clasa Siruri, toate instrucţiunile următoare sunt valabile pentru 
utilizare cu operatorul de scădere a obiectului Siruri: 


ISizuri x ("ABCABCD"), y ("A"); 
iruri z; 
mx = y; 


[1 z =. "BCBCD" 


|SUPRAÎNCĂRCAREA OPERATORILOR 
| RELAȚIONALI 


[În secțiunile anterioare aţi supraîncărcat mai mulți operatori pe care programele dumnea- 
woastră pot să îi utilizeze eficient pentru a manipula șiruri de caractere. Un alt aspect 
important al puterii clasei Siruri este abilitatea sa de a compara cu ușurință două șiruri și de a 
teturna un rezultat mai semnificativ decât —1, O sau 1 (valorile returnate ale funcţiei stremp). 
Operatorii relaţionali pentru clasa Siruri, care returnează astfel de valori, sunt simpli. Ei 
[utilizează funcţia stremp asupra membrului p din partea stângă a operatorului și fie un alt 
Vobiect, fie un pointer char pentu a evalua panea dreaptă a operatorului. Datorită simplităţii 
acţiunii efectuate de operatorii relaţionali, clasa Siruri definește toţi operatorii relaționali 
“inline în cadrul definiţiei clasei. Definiţiile operatorilor relaționali se află în cadrul fișierului 
[strings.cpp de pe CD-ROM și le prezentăm în continuare: 


Ij operatori relationali intre obiecte Siruri. Notati ca 
operatorii ar putea la fel de usor sa returneze bool in loc 
„de int */ 


int operator==(Siruri sobiect) (return !stremp(p, obiect.p);) 
"int operator!=(Siruri sobiect) (return stremp(p, obiect.p);) 
int operator< (Siruri sobiect) (return stremp (p, obiect.p) < 0;) 
int operator>(Siruri sobiect) (return stremp(p, obiect.p) > 0;) 
nt operator<= (Gime obiect) {return stromp (p, obiect.p) 
<= 0;} = 

nt operator>=(Siruri sobiect) (return stremp(p, obiect.p) 
>= 0) 
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/* operatori relationali intre obiecte Siruri si un sir de 3 
_ caractere intre ghilimele. Notati ca operatorii ar putea la . 
_ fel de usor sa returneze bool in loc de int */ 


operator==(char *s) {return !stremp(p, s);) 
operator!=(char *s) {return stremp(p, s);) 
operator< (char *s) (return strecmp(p, s) < 0;) 
operator> (char *s) (return stremp(p, s) > 0; d 
operator<=(char *s) {return strcmp(p, s) <= 0; ] 
operator>=(char *s) (return stremp(p, s) >= 0; | 


Toate definițiile pentru operatorii relaționali din cadrul clasei Simuri presupun că veţi 
compara un obiect Siruri cu un alt obiect Siruri sau cu un șir de caractere între ghilimele, 
Dacă doriţi ca programele dumneavoastră să poată compara șiruri de caractere între 
ghilimele cu un obiect Siruri, trebuie să definiţi un alt set de funcţii friend pentru a 
supraîncărca din nou operatorii relaționali. De exemplu, trebuie să declaraţi a treia 
supraîncărcare a operatorului ==, ca mai jos: 


friend Siruri operator == (char * s, Siruri sobiect); 3 


În afara definiției clasei, trebuie să creați o funcţie de supraîncărcare a operatorilor, cum 
arătăm mai jos: 


siruri operator==( char * s, Siruri &obiect) | 
4 d 
return !strcmp(s, obiect.p); | 
edi d 


1 1 72 DETERMINAREA DIMENSIUNII 
UNUI OBIECT SIRURI 


Una dintre cele mai comune activități pe care le veţi executa cu șirurile de caractere este. 
determinarea dimensiunilor lor curente. Deseori, veţi utiliza dimensiunea curentă a unui șir 
pentru a efectua prelucrări suplimentare cu șirul, pentru a formata ieșirea și așa mai departe, 
Pentru a vă ajuta să determinaţi lungimea unui obiect Siruri, clasa Siruri vă pune la 
dispoziţie următoarea funcție membru: 


int dimsir(void) {return strlen(p);) // returneaza dimensiunei 
KER $ //_sirului 3 


Atunci când invocați funcția membru dimsir asupra unui obiect Siruri, funcția membru 
returnează o valoare întreagă care reprezintă lungimea obiectului Siruri. Veţi invoca funcția 
membru asupra obiectului Siruri, ca mai jos: 
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ConvERSIA UNUI OBIECT SIRURI 
INTR-O MATRICE DE CARACTERE 


Definiţia clasei Siruri furnizează două funcţii membre pe care programele dumneavoastră le 
pot utiliza pentru manipularea matricei de tip cbarîn cadrul obiectului Siruri, fără a opera 
asupra obiectului însuși. Prima funcție, creatsir, copiază matricea de caractere dintr-un 
obiect Siruri într-o matrice de tip char standard. Cel mai adesea, veţi folosi funcţia creatsir 
pentru a obține un șir terminat în caracterul NULL din obiectul Siruri. Programele dumnea- 
voastră vor utiliza funcția membru creatsirasupra obiectului Siruri, cum prezentăm mai jos: 


| siruri exemplu = "Jamsa!'s C/C++ Programmer's Bible" 
| char tablou[256]; 


xemplu.creatsir (tablou) ; 


Utilizarea funcţiei membru creatsir vă permite să alegeți între matricele de tip char și 
obiectele Siruri și, de asemenea, să le convertiți cu ușurință între ele. 


UTILIZAREA OBIECTULUI SIRURI 
CA MATRICE DE CARACTERE 


În secțiunea 1173 aţi învățat că definiţia clasei Siruri conţine două funcţii membre cate vă 
ajută să utilizaţi obiectele Siruri ca matrice de tip charîn cadrul programelor dumneavoastră. 
Prima funcţie membru, creatsir, copiază componenta de tip șir a obiectului Siruri într-o 
matrice de tip char. Cea de a doua funcţie membru, o supraîncărcare a operatorului O, vă 
permite să utilizați în mod direct obiectul Siruri în cadrul oricărei funcţii care așteaptă o 
matrice normală, terminată în caracterul NULL. De exemplu, următorul cod se va compila și 
executa corect: 
Siruri x("salut”); 3 
uts (x) ; 


Deoarece doriți să evitați permanenta supraîncărcare a oricărei funcții care utilizează sau 
așteaptă să utilizeze o matrice sau un pointer de tip char, supraîncărcarea operatorului O, 
astfel ca el să returneze o matrice char, în loc de informații despre obiectul Siruri, menține 
un cod mai clar și face obiectul Siruri mai util, 


DEMONSTRAREA OBIECTULUI SIRURI 


Utilizarea clasei Siruri pe care ați creat-o în secțiunile precedente este surprinzător de 
simplă. După ce ați terminat definiţia, utilizarea multor capacităţi ale obiectelor Siruri este 
un proces simplu. Următorul fragment de cod utilizează definiţia clasei Siruri și demons- 
trează unele din multele sale capacități: 


oid main (void) 


` Siruri sl("Un-program exemplu care utilizeaza obiecte sir.\n"); 
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-char s[80]; 


cout << s1 << s2; 

s3 = sl; 

cout << s3; 

s3.creatsir (s); 

cout << "Convertit in sir: " << s; 


s2 = "Acesta este un sir nou 
cout << s2 << endl; 


Siruri s4("Acesta este un sir nou, de asemenea. "); 
sl = s2 + s4; 
cout << sl << endl; 


if (s2==s3) 

cout << "Sirurile sunt egale." << endl; 
if(s2!=s3) 

cout << "Sirurile nu sunt egale." << endl; 
if (s1<s4) 

cout << "sl este mai mic decat s4." << endl; 
if (s1>5s4) 

cout << "sl este mai mare decat s4." << endl; 
if (s1<=54) 

cout << "sl este mai mic sau egal cu s4," << endl; 
if (s1>=54) 


cout << "s1 este mai mare sau egal cu s4." << endl; 
if(s2 > "ABC") 
cout << "s2 este mai mare decat 'ABC'" << endl << endl; 


sl = "unu doi trei unu doi trei\n"; 
s2 = "doi"; 
cout << "Sir initial: " << sl; 

cout << "Sir dupa extragerea lui doi: "; 
s3 = sl - s2; 

cout << s3; 


cout << endl; 

s4 = "Jamsa's C/C++ "; 

s3'= s4 + "Programmer's Biblein"; 
cout << s3; 

s3 = s3 - "C/C++"; 

s3 = "Aceasta este " + s3; 

cout << s3; 


cout << "Introduceti un sir: "; 

cin > sl; 

cout << sl << endl; 

cout << "s1 este de " << sl.strsize() << " caractere." 
puts (s1); 
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sl = s2 = s3; 

cout << sl << s2 << s3; 

| sl = s2 = s3 = "Program incheiat.in"; 
cout << sl << s2 << s3; 


Funcţia main aflată în cadrul fragmentului de cod precedent apare în interiorul programului 
'use_str.cpp de pe CD-ROM-ul care însoțește această carte. 


CREAREA UNUI ANTET 


În secţiunile precedente aţi creat o clasă Siruri cuprinzătoare și utilă. În cazul în care 
Calculatorul dumneavoastră nu conţine definiţia clasei siring sau dacă dumneavoastră 
considerați că vă place mai mult clasa Siruri, puteți pune definiția clasei într-un fișier antet 
tru a nu mai ocupa atât spaţiu în interiorul programelor dumneavoastră, Pentru a 
pami clasa Siruri într-un fişier antet, ştergeţi funcția main și toate componentele sale din 
[programul util_sir.cpp (use_str.cpp). Apoi salvaţi codul rămas într-un fișier antet denumit 
[siruri.b (strings.b). Salvaţi fişierul antet în cadrul directorului include al compilatorului 
pumneavoasuă. Mai târziu, când veţi dori să utilizaţi clasa Siruri în cadrul programelor 
|pzzneoronată, veţi putea apela fișierul antet din cadrul codului programului, ca mai jos: 


nclude <siruri.h> 


secțiunea 1175, aţi scris un program care a implementat propria dumneavoastră clas 
'Siruri, În secțiunea 1176, aţi învăţat cum să creaţi un fișier antet pentru clasa dumneavoastră 
iruri. Pentru a înțelege mai bine puterea limbajului C++ de a crea fișiere antet persona- 


ia de comandă, 

corespunde numelui unui program executabil pe care doriţi să-l Programul va 
cerca apoi să deschidă un fișier program din unitatea locală, care are același nume, Dacă 
ul reușește, el vă va face cunoscut faptul că fișierul din unitatea locală există, iar 
elva eșua, vă va informa că acel fișier nu există. Veţi implementa programul test_fis.cpp 


T ext[3] [4] = { "EXE", "COM", "BAT" ); 
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“if (argc != 2) 
1 


cout << "Utilizare 


B tnune nume" << endl; 


ri = argv[1]; 

fnume = fnume + "."; 

"for (i =0; i<3; i++) 
1 = 

fnume = fnume + ext[i]; 

out << "Cautam " << fnume << " "; 

ifstrean f. open (faume);; i 

ie 


cout << " - Exista" << endl; 
£.close(); 


cout << " — Nu l-am gasit"<< endl; 
fnume = fnume - ext[i]; 
) : 


Este important în special să notați faptul că compilatorul acceptă apelul f.open chiar dacă el 
recepționează un obiect de tipul Siruri și nu un pointer la tipul char. Compilatorul acceptă 
apelul fiopen deoarece prin supraîncărcarea operatorului O în cadrul clasei Siruri i4 

permis compilatorului să interpreteze acea informaţie ca fiind de tip cbar*și nu un obiect de 
tipul Siruri, Atunci când compilaţi și executaţi programul test fis.cpp, ecranul dumneas 
voastră va afișa următoarele: 4 


C:\>test_fis test 
test.EXE — Nu l-am gasit 
test.OBJ — Nu l-am gasit 
test.COM — Nu l-am gasit 
c:Wtest_fis test fis 
test_fis-EXE - Exista 
test_fis.OBJ - Exista 
test_fis.COM - Exista 


1178  Uriizanea unei cLase C++ PENTRU 
A CREA O LISTĂ DUBLU ÎNLĂNȚUITĂ 


În secţiunile de mai sus aţi extins cunoștințele dumneavoastră despre modalităţile de cre 

și utilizare a propriilor dumneavoastră clase, În seria de exemple Siruri ați învățat cum $ 
derivează propria clasă şi cum se utilizează pe parcursul programului. O altă caraceristică 
utilă a claselor este capacitatea lor de a controla câteva reguli diferite pentru sprijinirea 
prelucrării de date. De exemplu, dacă vă amintiţi secțiunea 749, acolo aţi creat structură 
IntrareLista pentru a procesa o listă dublu înlănțuită, cum arătăm mai jos: 
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act IntrareLista ( 

„int numar; 

struct IntrareLista *urmator; Fa 
struct IntrareLista episoade 
tart, *nod; PSI 


ă, pentru a efectua operaţii pe orice nod al listei (cum ar fi deplasarea prin listă), trebuie 
accesaţi o serie de funcţii exterioare. În următoarele secțiuni veţi învăţa modul în care se 
onstruieşte o clasă obiect_lista, pe care o puteți folosi în cadrul programelor dumneavoastră 
penu a menţine informația despre liste dublu înlänțuite, 


Mevani CLASEI CU LISTE 
"DUBLU ÎNLĂNȚUITE 


În secțiunea 1178 aţi rememorat pe scurt structura IntrareLista pe care ați creat-o anterior, 
“Atunci când lucraţi cu clasa obiect_lista, membrii vor fi puțin diferiți. Nu veți adăuga, efectiv, 
ici un fel de noi date membri; membrii pe care îi veţi adăuga clasei dumneavoastră 
'obiect_. lista vor fi antetele pentru setul de funcţii pe care programul dumneavoastră le va 
Muliza pentru a naviga mai bine și pentru a manipula lista înlănțuită, CD-ROM-ul care 
nsojeşte această carte cuprinde membrii clasei /ist_objectîn cadrul fișierului dblinkcl.cpp, ca 


maij jos: 
include <iostream.h> 


s obiect_lista { 
blic: 
char info; 
"obiect lista *urmator; 
obiect lista *precedent; 
obiect lista (void) { 
info = 0; 
urmator = NULL; 
precedent = NULL; 
} 
obiect_lista *redaurmator (void) {return urmator; )} 
_obiect_lista *redaprecedent (void) {return precedent; } 
void redainfo (char &c) { c = info;) 
void modific(char c) {info = c;} 
friend ostream &operator<< (ostream &flux, obiect_lista o) 
4 
flux << o.info << endl; 
return flux; 


} 


friend ostream £operator<< (ostream &flux, obiect lista *o) 


1 
flux << o->info << endl; 
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return flux; 


} 
friend stream soperator>> (istream sflux, obiect Lista £0) 
c3 

cout << "Introduceti informatia: " << endl; 

flux >> o.info; 

return flux; 
) = 


i 
A 
1 


} 


Un lucru important de reținut în legătură cu definiția clasei obiect_lista este modul în care se 
definesc funcţiile sale friend (pe care le utilizează pentru a manipula ieșirea și intrarea din 
fluxuri), inline în cadrul definiției clasei, o construcție ușor diferită de cea pe care al 
utilizat-o până acum. Aţi fi putut la fel de simplu să declarați funcțiile friend în mod obișnuit. 
De exemplu, ați putea declara operatorul de inserare supraîncărcat, ca mai jos: 


friend istream soperator>>(istream sflux, obiect lista 60); 
// Cod clasa 
istream &operator>>(istream &flux, obiect_lista so); 
4 i 
cout << "Introduceti informatia: " << endl; 
flux >> o.info; 
return flux; 


) 


1 1 80 FuncȚILE REDAURMATOR 
ȘI REDAPRECEDENT 


În definiţia clasei prezentată în secţiunea 1179, există două definiţii de funcţii inline p 
funcţiile redaprecedent și redaurmator. La fel ca în cazul listei dublu înlănțuite const 
anterior, utilizând structura IntrareLista, fiecare instanţă a clasei obiect_lista păstrează doi 
pointeri: unul către elementul situat în listă înaintea obiectului și unul către elementul! 
următor obiectului în listă, În loc de a apela funcții externe așa cum ați procedat în cazul 
listei construită pe baza structurii, lista construită pe baza unei clase vă permite să consi 
funcții de deplasare chiar în cadrul clasei, cum arătăm în continuare: 


obiect_lista *redaurmator (void) {return urmator; } E 
obiect lista *redaprecedent (void) (return precedent;) i 


«| 


De aceea, atunci când programele dumneavoastră navigheză prin listă, ele vor wila 
metodele redaprecedent și redaurmalor pentru deplasarea de la un nod din listă am 
următorul și invers, ca mai jos: 


nod = nod.redaurmator () ; 
nod = nod.redaprecedent () ; 
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FUNCȚIILE DE SUPRAINCĂRCARE 
A OPERATORILOR 


Spre deosebire de clasa Siruri, care vă cerea să supraincărcați majoritatea operatorilor 
relaționali și de calcul, lista dublu înlănțuită cere supraîncărcarea numai a operatorilor de 
intrare și ieșire. În cazul particular al listei înlănțuite pe care aţi construit-o, operatorii de flux 
uebuie să fie capabili să controleze trei situații: un obiect_lista, un pointer către un 
obiect_lista și o intrare într-un obiect_lista. Prima și ultima situaţie sunt relativ ușor de înțeles 
și nu necesită explicaţii, în afară de aceea că ambele manipulează datele membre info (un 
membru de tip char în această situaţie). Totuși, este posibil să vă mire faptul că definiţia 
clasei cere o a doua funcţie supraîncărcată de extragere. După cum vă amintiţi de când aţi 
lucrat anterior cu o listă înlănțuită, deseori manipulaţi pointeri către un alt obiect din listă — 
astfel, crearea unei funcţii de extragere capabilă să controleze un pointer către un obiect 
obiect_lista este utilă. Veţi implementa trei funcţii care supraîncarcă operatorii în cadrul 
programului dumneavoastră, ca mai jos: 


'îriend ostream, soperator<< (ostream sflux, obiect_lista 10) 
i Prius << o.info << endl; 
return Lu] a $ 
Er “A ostream soperatoz<< (ostream sflux, obiect lista *o) 
| e! flux << o-dinfo << endl; ` LET 


cout << "Introduceti informatia: " << endl; 
flux >> o.info; 
„return flux; 


“Primele două funcții supraincărcate afişează ceea ce programul a stocat anterior în cadrul 
[membrului info al nodului. A treia funcție vă permite să introduceți informația în cadrul 

embrului info. Trebuie să acordați o atenție specială modului în care definiția clasei 
ject_lista supraîncarcă operatorii flux — clasa obiect_lista îi definește ca funcții friend (pe 
care le utilizează pentru manipularea ieșirii și intrării din fluxuri) inline în cadrul definiției 
casei, Definiţia clasei obiect_lista utilizează o construcție ușor diferită decât cea utilizată 
anterior, dar aţi fi putut la fel de bine să declaraţi funcţiile friend cum procedaţi de obicei, De 


"exemplu, ați putea declara operatorul de inserare supraincărcat, cum arătăm mai jos: 


riend istream soperator>> (istream sflux, obiect lista 60); 
d clasa 
tream soperator>>(istream &flux, obiect lista o); 


cout << "Introduceti informatia: " << endl; 
flux >> o.info; 


894 TOTUL DESPRE C/C++ 


turn flux; 


1182  MoșrenIREA CLASEI OBIECT. LISTA CIC 


În secțiunile precedente ați definit și studiat clasa obiect_lista din care veți crea obiecte în 
cadrul unei liste dublu înlänțuite. Însă, trebuie să înțelegeți că această clasă defineşte numai 
informația despre fiecare obiect din cadrul listei — clasa obiect_lista nu furnizează progra- 
melor dumneavoastră informații despre lista însăși, În următoarea secțiune veți deriva clasa 
lista_inl din clasa obiect_lista pentru întreținerea informației despre listă. Înainte însă de a 
deriva clasa lista_inl, asigurați-vă că înțelegeţi relațiile dintre fiecare obiect și listă, cum 
ilustrează figura 1182. 


Lista_inl 
Obiect 
listă 


obiect listă 
Obiecte | Nod1 Nod 2 Nod 3 Nod 4 
componente |] kL s 


Figura 1182 Relațiile dintre claseleobiect_lista și lista_inl. 


1183  CuasALisreLoR ÎNLĂNȚUITE 


După cum ați învățat în secțiunea 1182, clasa obiect_lista nu furnizează programelor. 
dumneavoastră informații despre lista însăși, ci numai despre fiecare element al listei, Pent 

a dispune de informația despre o listă dată de elemente, trebuie să derivați o a doua cl; 

clasa /ista_inl, din clasa obiect_lista. Clasa lista_inl trebuie să dețină doi pointeri, unul la. 
începutul listei și altul la elementul final al listei, Ambii pointeri, de început și de final, sunt 
pointeri către obiecte obiect_lista, Constructorul lista_inl inițializează ambii pointeri la NULL 
de fiecare dată când programul dumneavoastră creează o nouă listă. Veţi implementa 
întreaga clasă lista_inl ca mai jos: 


class lista inl : public obiect lista { 
obiect_lista patarti *final; 
public: 
"lista ina (voia) (start = final = NULL;) 
void pastreaza (char c); 
void elimina (obiect lista cb) ; 
"void 1sinainte (void); 
void Isinapoi (void); 
ista *cauta (char c); 
ista *redastart (void) (return 
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Pe lângă pointerii start și final, clasa lista_inl mai implementează câteva funcţii pe care 
programele dumneavoastră le pot folosi pentru a trata și a manipula lista. Funcţiile membre 
adiţionale permit programeloc dumneavoastră să efectueze următoarele acţiuni: 

i 


[ue Să plaseze un articol în listă 

* Să înlăture un articol din listă 

|: e. Să afișeze lista în ordinea normală sau inversă 
Să găsească un anumit element din listă 
©, Să obțină pointerii către începutul și sfârșitul listei 


Următoarele secţiuni examinează în detaliu implementarea fiecărei acţiuni din lista prece- 
dentă. 


FUNCȚIA DE MEMORARE. 
A CLASEI LISTELOR ÎNLĂNȚUITE 


După cum aţi învățat, puteți folosi clase pentru a implementa mai ușor o listă dublu 
înlănțuită similară uneia create în secţiunile anterioare, După cum știți, una dintre cele mai 
importante acţiuni pe care programele dumneavoastră trebuie să le execute cu orice listă 
înlănțuită este inserarea de obiecte în listă, În clasa lista_inl, funcţia membru pastreaza 
operează inserarea obiectelor în listă. În cadrul acestei clase, veți implementa funcția 
membru pastreaza, ca mai jos: 


[void lista ini: :pastreaza (char c) 


obiect_lista *p; 


p = new obiect lista; 

if (!p) 

1 

cout << "Eroare de alocare." << endl; 
exit); 

E 3 h 
p->info = c; t 

if (start == NULL) 


final = start = p; 


final->urmator = p; 
final = p; 
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Înainte ca programul dumneavoastră să poată insera un nou element (în acest caz unul de 
tip char) în listă, funcţia trebuie să creeze un nou obiect obiect_lista pentru a memora 
elementul. Funcţia pastreaza va încerca să creeze un nou obiect obiect_lista şi va ieși din 
program dacă nu reușește. Dacă reușește, funcţia pastreaza va memora valoarea din 
parametrul său c în obiectul nou creat obiect_lista. Funcţia pastreaza va adăuga apoi noul 
obiect obiec!_lista la sfârșitul listei, De asemenea, funcţia va actualiza corespunzător poin- 
terii obiectului lista_inl, start și final. Așa cum aţi implementat-o în cadrul clasei /ista_inl, 
funcţia pastreaza va adăuga întotdeauna noii membrii la sfârșitul listei. Însă, puteţi cu 
ușurință modifica funcţia sau clasa, astfel încât funcţia pastreaza să insereze noile obiecte la 
locaţia corectă din cadrul listei, pentru a crea o listă sortată, așa cum aţi făcut cu alte liste 
înlănțuite din secţiunile precedente, 


Așa cum funcţia pastreaza vă arată cu claritate, lista_inl manevrează un set de obiecte de 
tipul obiect lista. Tipul datelor pe care lista le păstrează este irelevant pentru clasa lista_inl, 
Cu alte cuvinte, trebuie să modificaţi numai clasa obiect_lista pentru a accepta păstrarea de 
date mai utile, După cum veţi învăţa în secțiunea 1191, clasa /ista_inl se prezintă ca o cons- 
trucţie generică pe care o veţi utiliza la crearea mai multor liste înlănțuite de mai multe tipuri, 
într-un singur program. 
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LISTELOR ÎNLĂNȚUITE 


În secţiunea 1184 aţi adăugat funcția pastreaza clasei lista_inl. Funcţia pastreaza vă permite 
să adăugaţi listei dumneavoastră noi obiecte de tip obiect_lista. Altă sarcină importantă, pe 
care gestionarul dumneavoastră de liste lista_inl trebuie să o efectueze, este eliminarea unor 
obiecte de tip obiect _lista din cadrul listei. Clasa lista_inl efectuează înlăturarea obiectelor 
cu ajutorul funcției membre elimina pe care o veţi implementa ca mai jos: 


void lista inl:;:elimina (obiect lista tob) 
cit 
-if (ob->precedent) 

PA Be AaS 


ob->precedent->urmator = ob->urmator; 
if (ob->urmator) 

ob->urmator->precedent = ob->precedent; 
else 

final = ob->precedent; 


if (ob->urmatoz) 
SE iarta 
 ob->urmator->precedent = NULL; 
| start = ob->urmator; 

else 

| start = final = NULL; sea 
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Funcţia elimina șterge obiectul către care indică pointerul ob în cadrul listei. După cum aţi 
învățat în exemplul de listă precedent, un obiect pe care trebuie să-l ştergeţi din listă se află 
într-unul din cele trei locuri posibile în cadrul listei: este fie primul element, fie ultimul 
element, fie un element din mijloc, ca în figura 1185. 


Start Start 
1) Nod 1 Nod 2 Nod 3 Nod 2 
[Urmator > RULE NOLL 
Mijloc Start 
2 [es] [Nodz i [mesa], i [Nest] [Cno] 
(mater, |CRUL [maor pi RULE 
Last Start 


3) [Nod] [C Noaz] : [No1 
Următor i |Drmator 


Figura 1185 Cele trei cazuri posibile pe care le manipulează funcția membru elimina. 


| Funcţia membru elimina controlează toate posibilităţile și comprimă lista după ce a eliminat 
obiectul pe care nu-l mai doriţi. 5 


| FUNCȚIILE REDASTART ȘI REDAFINAL CC) 


! Singurele funcţii inline definite în clasa lista_inl sunt funcţiile redastart și redafinal, arătate 
| mai jos: 


obiect lista *redastart (void) (return start;) 
į obiect_lista *redafinal (void) (return final;) 


Ambele funcții redastart și redafinal sunt funcţii de interfață. Puteţi apela funcţiile redastart 

și redafinal din orice parte a programului pentru a deplasa pointerul listei către sfârșitul sau 

începutul listei. Alte funcţii membre din cadrul clasei pot, de asemenea, să apeleze redastart 
i redafinal pentru a ajuta funcţiile să traverseze lista, așa cum veţi învăța în următoarea 

secţiune. Ambele funcţii /sinapoi și Isinainte utilizează funcţiile redastart și redafinal pentru 
pase poziţiona ele însele în cadrul listei, înainte de a genera ieșirea. 


J FIȘAREA LISTEI ÎNLĂNȚUITE 
ÎN ORDINE ASCENDENTĂ 


FO activitate comună pe care programele dumneavoastră o vor efectua cu orice li 
te afișarea listei. În secțiunea 1188 veţi învăţa cum să afișaţi o listă începând de la ultimul 
“element până la primul. Însă, programele dumneavoastră vor afişa frecvent o listă în ordinea 
care programul a creat-o. Pentru a accepta afișarea ascendentă a unei liste, clasa lista_inl 
defineşte funcţia Isinainte, ca mai jos: 


id lis ta ini: ::Isinainte (void) 


obiect_lista *temp; 
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temp = redastart(); 
do { 
i cout << PEG >info << " "; 
temp temp- > redauzaatoz ()/ i 
} while (temp) ; 
cout << endl; 
păi e aut i 
Funcția /sinainte nu acceptă parametri, pentru că întotdeauna ea va traversa întreaga listă, 
Atunci când apelați funcția /sinainte împreună cu un obiect de tipul lista_inl, ea utilizează 
mai întâi funcţia redastart pentru a obține pointerul către primul obiect din listă. Apoi, 
funcţia utilizează o buclă do și funcția redaurmator pentru a parcurge lista element cu 
element și a afișa datele conținute în fiecare element în ordine. 
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ÎN ORDINE INVERSĂ 


În secțiunea 1187 aţi creat funcția membru /sinainte pe care programele dumneavoastră 9 
pot utiliza pentru a afișa o listă de tip lista_inl de la primul la ultimul element, După cum 
știți, programele dumneavoastră trebuie să afișeze frecvent o listă dublu înlănțuită în ordine 
inversă, Pentru a ajuta programele dumneavoastră să afișeze listele în ordine inversă, clasa 
lista_inl prevede funcția Isinapoi, arătată mai jos: 


1sinapoi (void) 


void lista inl 


eae 
` obiect_lista *temp; 


temp = redafinal(); 
sdo jfzi i 
'cout << temp->info << " n; 
temp = temp->redaprecedent () ; 
i } while (temp) ; 
As cout << endl; 
} 


Tot aşa cum funcția /sinainte utiliza funcţia redastart pentru a obține un pointer la primul! 
membru al listei și apoi se deplasa înainte în listă, funcția /sinapoi utilizează funcția redafinal, 
pentru a obține un pointer către ultimul element al listei. Apoi funcția utilizează o buclă doși. 
funcţia redaprecedent (care returnează un pointer către elementul precedent din listă), 
pentru a se deplasa înapoi în listă. | 

A 
| 
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După cum aţi învățat în secțiunile precedente, obiectul lista_inl adaugă noile elemente la 
sfârșitul listei. Prin urmare, atunci când va trebui să căutaţi un element din listă, programul. 

dumneavoastră va trebui să fie capabil să caute în listă acel element, pentru că altfel nu = | 
avea o înregistrare permanentă cu locul unde lista stochează obiectul, Pentru a vă ajuta al 
căutați într-o listă un anumit element, clasa lista_inl implementează funcția cauta, ca mil 
jos: i 
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Stade lista *lista _inl::cauta (char c) 


| opines, lista *temp; 
= redastart (); 

i ae as 1 E 
i if (e == temp->info) ia 
i return temp; 
: temp = temp ->redaurmator () ; 
) 3 
f return NULL; 


) 


uneia cauta începe procesarea apelând funcţia redastart. După ce obţine un pointer către 
primul obiect din listă, ea parcurge lista element cu element, încercând să păsească 
parametrul pe care l-a primit. Dacă funcţia cauta a întâlnit elementul, ea returnea: 
pointer la acel element, dacă nu, ea returnează un pointer NULL. 


IMPLEMENTAREA UNUI PROGRAM 
SIMPLU CARE FOLOSEȘTE CLASA 
LISTELOR ÎNLÂNȚUITE 


În secţiunile precedente aţi creat clasele simple obiect_lista și lista_inl. Pentru a implementa 
aceste clase, programele dumneavoastră trebuie să creeze un obiect de tipul lista_inl și un 
pointer către un obiect de tipul obiect_lista. CD-ROM-ul care însoțește această carte 
curpinde programul use_link.cpp, care implementează ambele clase. Următorul cod prezintă 
funcţia main din programul util_inl.cpp (use_link.cpp). Programul util_inl.cpp creează o 
listă simplă de trei elemente, apoi se deplasează înainte și înapoi în cadrul listei, adaugă şi 
şterge elemente și se deplasează în listă „manual“ (utilizând redastart și redaurmator): 


void main (void) 
y 


lista inl lista; - e 
“char c; 
obiect_lista 


cout << "Lista de la ultimul element la primul, apoi 
invers." << endl; d 
ista.lsinapoi (); 
Jista.lsinainte () ; 
cout << endl; r i 
cout << "Parcurge 'manual' lista." << endl; il 
p = lista.redastart(); E 
while(p) 1 
p->redainfo (c) ; 


900 TOTUL DESPRE C/C++ 


cout << ces"; i 
p = p->redaurmator ().; i 
} i 
cout << endl << endl; | 
cout << "Cauta elementul 2." << endl; i 
= lista, cauta ('2'); j 
if (p) i 
(i i | 
p->redainfo (c); i 
cout << "A gasit: " << c << endl; i 
) 
cout << endl; | 
p->redainfo (c) ; ] 
cout << "Elimina elementul: " << c << endl; A 
lista.elimina (p) ; 
cout << "Noua lista de la primul la ultimul element." << sna 
lista. lsinainte (); 
cout << endl; 
cout << "Adauga un element." << endl; 
lista. pastreaza ('4'); 
cout << "Lista de la primul la ultimul element." << endl; 
lista. lsinainte (); 
cout << endl; 
p = lista.cauta('1!); 
if(!p) 
4 
cout << "Eroare, elementul nu a fost gasit." << endl; 
return 1; 
) 
p->redainfo (c); 
cout << "Schimba "<< c << " cu 5." << endl; 
p->schimba ('5!); 
cout << "Lista de la primul la ultimul element, apoi 
invers." << endl; 
lista.1sinainte(); 
lista.1sinapoi(); 
cout << endl; 
cout << "Introduceti informatia:" >> endl; 
cin >> *p; 
cout << 
cout << 
<< endl; 
lista.lsinainte(); 
cout << endl; 
cout << "Lista dupa eliminarea primului element." << en 
= lista.redastart(); 
lista .elimina (p); 


ista de la primul la ultimul element, din nou 
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lista.1lsinainte(); 

cout << endl; 

cout << "Lista "dupa eliminarea ultimului element," << endin à 
p = lista. redafinal () ; 
| lista,elimina (p); 
lista.lsinainte (); 


Când compilați și executați programul, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 


Lista de la ultimul element la primul, apoi invers. 
321 
123 
Parcurge 'manual! lista. 
ELTS 
Cauta elementul 2. 
A gasit: 2 
Elimina elementul: 2 
Noua lista de la primul la ultimul element. 
13 
Adauga un element. 
Lista de la primul la ultimul element. 
134 
` Schimba 1 cu 5 
Lista de la primul la ultimul element, apoi invers. 
534 
435 


Introduceti informatia: 


f Lista de la primul la ultimul element, din nou. 
4 


13 

“Lista dupa eliminarea primului element. 

34 

Lista dupa eliminarea ultimului element. 
3 

c:\> 


[ercana UNEI CLASE GENERICE 
= LISTĂ DUBLU ÎNLĂNȚUITĂ 


secțiunile precedente ați creat clasele obiect_lista și lista_inl, care acceptă un singur 
embru de tip char și îl păstrează în interiorul listei, Însă, după cum știți, o clasă de tip lista 
“înlănţuită este mult mai utilă dacă acceptă informaţii de diferite tipuri și dacă stochează 
Bizformaţile în cadrul listei. De exemplu, un program care utilizează trei liste diferite poate 
aa o listă de tip înt, o alta de tip float și o a treia care păstrează tipul propriu (cum ar fi 


Carte pe care aţi proiectat-o în secțiunile precedente). În loc de a crea o clasă 
ect_lista şi una lista_inl pentru fiecare tip, trebuie să creați o clasă generică obiect_lista și 
Ista_inl. După cum aţi învățat, atunci când creați o clasă generică, puteți utiliza clasa cu 
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orice tip C++ sau personalizat. Clasa dumneavoastră generică sau clasa șablon (template), 
poate opera cu orice tip de date. 


Un avantaj al creării unei clase generice este acela că ea separă mecanismul listei (deci, 
diferitele funcţii pe care clasele obiect_lista și lista_inl le implementează) de datele pe care 
lista efectiv le stochează, Utilizarea unei clase generice pentru separarea mecanismului de 
date vă permite să creaţi mecanismul o dată, dar să îl utilizaţi de oricâte ori doriţi. 


1192 Memen casei cenenice opiecr LISTA EIGE 


După cum aţi învățat în secțiunea 1191, o mai bună implementare a celor două clase ale 
dumneavoastră de tip listă dublu înlănțuită este aceea care utilizează definiţii generice, Însă, 
pentru că aţi derivat clasa lista_inl direct din clasa obiect_lista, trebuie să transformați mal 
întâi clasa obiect lista în clasă generică, pentru a putea ulterior face același lucru cu clasa 
lista_inl (așa cum veţi proceda în secțiunea 1193), Implementarea clasei generice obiect_lista 
este prezentată în continuare: 


#include <iostream.h> 
#include <string.h> 
#include <stdlib.h> 


template <cl. 
public: 
DataT info; 
obiect_lista<DataT> *urmator; E: 
obiect _lista<DataT> precedent; 4 
obiect lista (void) 
í 
info = 0; 
E urmator = NULL; 
- precedent = NULL; 


; DataT> class obiect_lista { 


a e 

obiect lista(Datar c) =- E 
info = c;- aia > UA 

urmator =, NULL; 

„precedent = NULL; 


void redainfo(DataT sc) (e = info;) 
id schimba (DataT c) (info = c;) j 
friend ostream &operator<< (ostream &flux, obiect _lista<Data! 


flux << o.info << endl; 
return flux; 

a ) A k 

friend ostream soperator<< (ostream sflux, 
obiect _lista<DataT> *o) 
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ii 
flux << o->info << endl; 
return flux; 
) j 
friend istream soperator>> (istream flux, 
obiect_lista<DataT> so) 
4 
cout << "Introduceti informatia: "` << endl; 
flux >> o.info; 
return flux; 


După cum aţi învățat în secțiunea 1120, următoarea declaraţie creează clasa generică 
obiect_lista: 


Ptemplate <class DataT> class obiect _lista{ 


Cuvântul cheie template atenționează compilatorul că urmează o descriere a unei clase 
generice. Operatorul <class DataT> informează compilatorul de faptul că clasa generică 
obiect_lista acceptă un singur tip generic. Atunci când declarați obiecte de tip obiec!_lista, 
trebuie să indicaţi compilatorului ce tip de date vor utiliza respectivele instanțe, cum arătăm 
mai jos: 

biect_lista<char> lista_char; 

obiect lista<float> lista float; > 

obiect_lista<personalizata> lista personalizata; 


Comenzile din fragmentul de cod precedent creează trei obiecte obiect_lista: unul de tip 
char, altul de tip float și un altul de tip personalizat. Date fiind următoarele definiţii, obiectul 
dumneavoastră obiect_lista poate să păstreze efectiv membri de tip DateCarte: 


fciass Datecarte ( 


| Datecarte(char *titlu, char *editura, char *autor) ; 
id arata carte (void) 


4 
| cout << "Carte: " << titlu << " de " << autor << endl 
<< "Editura << editura << endl; 


0id main (void)  * 


obiect_lista<DateCarte> obiect1; 
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După cum aţi învăţat în secţiunea 1192, trebuie să precedaţi definiţia unei clase generice cu 
cuvântul cheie template și cu un operator care corespunde tipului pe care compilatorul îl va 
implementa în locul tipului generic. Atunci când implementaţi clasa lista_inl, care derivă din 
clasa obiect_lista, trebuie, de semenea, să oferiţi compilatorului informaţii despre tipul 
generic. Totuși, atunci când inițializați un obiect Jista_inl cu un tip specificat, se vor inițializa 
automat toate obiectele obiect lista utilizate de clasa lista_inl ca fiind de același tip 
specificat. Veţi implementa definiţia clasei generice lista_inl, ca mai jos: 


template <class DataT> class lista inl : public 
obiect _lista<DataT> { 
obiect_lista<DataT> *start, *final; 


public: 
lista in1() (start = final = NULL;) 
void pastreaza (DataT c); 


void elimina (obiect lista<Datar> *ob) ; 
void 1sinainte(); 
void lsinapoi (); 
obiect_lista<DataT> cauta (DataT c); 
obiect_lista<DataT> *redastart () (return start;) 
obiect_lista<DataT> *redafinal () (return final;) 
)i 


E ] 
După cum puteţi vedea, atât în cadrul clasei lista_inl, definite în această secţiune, cât și în 
cazul clasei obiect_lista, definită în secțiunea 1192, funcţiile și datele membre sunt definite în 
termenii obiectului generic DataT. În plus, funcţiile membre care primesc un obiect de un 
tip oarecare ca parametru (cum ar fi funcția elimina a clasei lista_inl) utilizează obiectul 
generic DataT împreună cu definiţia parametrului. 
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CU O LISTA DE CARACTERE 


În secțiunea 1190 aţi creat programul util_inl.cpp care utiliza clasele iniţiale obiect_lista și 
lista_inl pentru a manevra o listă scurtă de variabile de tip caracter. CD-ROM-ul însoțitor al 
acestei cărți cuprinde programul use_glink.cpp (util_ginl.cpp) care utilizează clasele gene- 
rice de liste pentru a crea o listă de tip char identică listei create de programul util_înl.cpp 
(use_link.cpp). 


După cum veţi vedea mai târziu, singura diferență semnificativă dintre programele util_inl.cpp 
și util ginl.cpp este următoarea declaraţie: 


lista inl<char> lista; 
char c; 
obiect_lista<char> *p; 


După cum știți, declaraţia /ista_inl<cbar> lista creează obiectul lista. Obiectul lista acceptă 
membrul info de tipul cbar. Restul codului din funcţia main este în esenţă identic, deoarece 
programul util ginl.cpp știe că operează cu o listă de tip char ca și programul util_inl.cpp 
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din secțiunea 1190, În secţiunea 1195, însă, veţi crea o listă de tipul double pentru a proba 
faptul că clasele penerice lucrează cu mai multe tipuri. 


UTILIZAREA CLASELOR GENERICE 
CU O LISTA DOUBLE 


În secţiunea 1194 aţi utilizat clasele generice de liste pentru a crea o listă de tip char. Însă, 
după cum știți, un beneficiu remarcabil al claselor generice este că acestea permit progra- 
melor dumneavoastră să utilizeze aceeași definiţie de bază pentru a crea mai multe tipuri de 
clase. CD-ROM-ul care însoțește această carte cuprinde programul dbl_link.cpp (dbl_list.cpp), 
care utilizează clase generice pentru a stoca valori de tip double. 


Programul dbl_list.cpp execută o prelucrare similară cu programul util_ginl.cpp, impementat 
de secțiunea 1194, Declaraţiile, însă, sunt ușor diferite, ceea ce afectează întreaga acţiune a 
programului asupra listei, cum arătăm în continuare: 


 lista_inl<double> lista; 
double c; 
obiect_lista<double> *p; 


Atunci când comenzile din cadrul funcţiei main manipulează lista, fiecare comandă 
operează cu valori double, în loc de valorile de tip char. 


UTILIZAREA CLASELOR GENERICE 
CU O STRUCTURA 


În secţiunile precedente aţi creat o listă dublu înlănţuită simplă cu clasele dumneavoastră 
penerice și tipuri simple de date, Veţi descoperi că este necesar să lucraţi intens cu șabloa- 
nele generice înainte de a le putea utiliza cu structuri mai complexe, Pentru a înţelege de ce 
funcţii care operează pentru tipuri simple sunt insuficiente pentru structurile mai complexe, 
analizaţi următoarea funcţie din definiţia generică creată anterior: 


"friend ostream soperator<< (ostream &flux, obiect_lista<DataT> o) 
1 
flux << o.info << endl; 
return flux; 


) 


Funcţia de supraîncăreare a operatorului de inserție supraîncarcă fluxul de ieșire și plasează 
informaţia stocată de înfo în cadrul fluxului, Atunci când info este un tip simplu, această 
comandă este suficientă. Să analizăm, însă, următoarea definiţie de clasă: 


| class Carte ( 
public: 
Carte (char titlu, char tautor, char “editura, float pret); 
// Constructor 
Carte (void) 1); 
void arata_titlu (void) ; 
float da_pret (void); 
void arata (void); 
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moia atrib editura (char *nume) ; 
bool operator== (Carte op2) 
private: 
char titlu[256]; 
| char autor[64]; 
loat pret; 
ichar editura [256]; 
«void arata_editura (void); 
b; eae 


După cum știți, nu puteți să inserați pur și simplu obiecte de un tip mai complex (cum ar fi 
tipul Carte) în cadrul fluxului de ieșire. Trebuie să inserați membrii individuali în fluxul de 
date. Însă, deoarece tipul generic consideră toate obiectele din această clasă ca membri info 
ai clasei obiect_listă, nu puteți să supraincărcați operatorul supraîncărcat al clasei obiect_lista 
pentru ostream. Programele dumneavoastră trebuie să utilizeze identificarea tipului în 
timpul rulării pentru a determina ce tip utilizează lista curentă și pentru a apela funcţia de 
supraîncărcare corespunzătoare, în mod explicit, pentru a afișa corect datele. Altfel, puteţi 
forța toate clasele care utilizează lista să accepte funcţia arata sau alte funcţii standard, pe 
care programele ar putea să le utilizeze ulterior pentru a afișa informaţia din cadrul obiec- 
tului. Secţiunea 1199 prezintă un program care utilizează o funcție standard arata pentru a 
afișa informaţii complexe, 


1 1 97 SUPRAÎNCĂRCAREA OPERATORULUI 
DE COMPARARE == 


După cum aţi învăţat în secţiunea 1196, dacă utilizaţi clasele obiect_lista și lista_inl cu tipuri 
de date mai complexe, trebuie ca mai întâi să modificaţi câteva dintre definițiile generale din 
cadrul claselor generice. În plus, clasele componente (pe care le veţi stoca în cadrul listei) 
trebuie să supraîncarce operatorul de comparare ==, Deoarece metoda cauta examinează 
un obiect și compară valoarea sa info cu fiecare valoare info din listă, precum și datorită 
faptului că info se referă la un obiect clasă, nu puteți utiliza un cod cum ar fi cel de mai jos în 
cadrul clasei generice: 


template <class DataT> obiect_lista<DataT> 
*lista_inl<DataT>: :cauta (obiect_lista<DataT> ob) 


obiect lista<DataT> *temp; 


temp = start; 
while (temp) { 
if (ob.info==temp->info) 
return temp; 
temp = temp->redaurmator () ; 
3 pate: AR Ara 
return NULL; 
tea tea s zi 
Dacă încercați să utilizați codul ca în exemplul precedent, compilatorul va genera o eroare, 
pentru că el știe că nu puteți compara explicit două obiecte așa cum comparați două tipuri 
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simple de date. De aceea, când listele dumneavoastră generice utilizează tipuri complexe de 
date, trebuie să vă asiguraţi că tipurile dumneavoastră complexe de date supraîncarcă 
operatorul ==. De exemplu, următorul fragment de cod supraîncarcă operatorul == pentru 
clasa Carte, utilizată în multe programe precedente: 


pool Carte: :operator== (Carte ob2) 


if(titlu != op2.titlu) 
return false; 


i£ (autor op2.autor) 
| return false; 
if (editura != op2.editura) 


return false; 
if (pret != op2.pret) 
return true; 


Funcţia de supraîncărcare a operatorului == analizează toți membrii din cadrul obiectului 
Carte. Dacă vreunul dintre membri diferă de cel comparat, comparaţia va returna false și 
funcţia se încheie. Dacă toți membrii sunt identici, funcţia va returna true, Observaţi că 
această implementare particulară utilizează date de tip bool, dar ar putea la fel de bine s 

utilizeze date de tip int, £ 


ALTE PERFECȚIONĂRI 
ADUSE LISTEI GENERICE 


Pe măsură ce programele dumneavoastră lucrează mai mult cu funcţii de listă generică, veţi 
observa, probabil, că există câteva implementări pe care puteți fie să le adăugaţi la listă, fie 
să le modificaţi în cadrul definiţiei de bază a listei. Așa cum au identificat secțiunile prece- 
dente, o limitare semnificativă a clasei lista_inl este aceea că nu își poare sorta elementele 
înaintea inserării lor în cadrul listei. Este posibilă modificarea funcţiei pastreaza de bază sau 
crearea unei funcţii pastreaza_sort. Este posibilă crearea unui șablon de clasă generică 
sortată, 


În plus, este posibil ca clasa dumneavoastră de listă (dacă nu face automat sortarea ele- 
mentelor) să fie capabilă de a stoca informaţii în mai multe locuri din listă. De exemplu, pu- 
teţi adăuga funcţiile membre pastreaza_start, pastreaza_final și cauta_pastreaza. (Funcţia 
membru cauta_pastreaza caută un element specificat în listă și păstrează noua informaţie 
înainte sau după elementul căutat.) Astfel, este posibil să adăugaţi un parametru de tip întreg 
"la funcția membru pastreaza, care vă permite să invocaţi pastreaza cu implementări diferite, 
"În final, puteţi modifica pastreaza în așa fel încât să primească o instanţă obiect a datelor, și 
“nu un tip simplu de date și să adauge obiectul la listă. Secţiunea 1199 arată modul în care 
„puteţi implementa funcţia pastreaza care primește datele obiectului. 


cT 


4 TILIZAREA OBIECTELOR CU A 
| FUNCȚIA DE MEMORARE A Cai 


| După cum aţi învăţat, clasele generice de liste înlănţuite pe care le-aţi creat, deși sunt de bază 
|şiutie pentru controlul tipurilor simple de date, au anumite probleme atunci când încercaţi 
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să păstraţi tipuri de date complexe în cadrul listei. Una dintre cele mai semnificative 
probleme care apar cu această construcție curentă este modul de inserare a informaţiilor 
într-un nou obiect_lista. De exemplu, bazându-vă pe modalitatea în care aţi scris funcţia 
inițială pastreaza și pe ceea ce știți destre funcţiile constructor, puteţi încerca să scrieți 
adăugarea de noi elemente listei de tip Carte, cum arătăm mai jos: 


lista .pastreaza ("Jamsa!'s C/C++ Programmer's Bible", 
_"Jamsa & Klander", "Jamsa Press", 49.95); 


us 


Din păcate, compilatorul nu va recunoaște existența funcţiei constructor și va returna o 
eroare dacă încercaţi să creaţi elementele noi ale listei în maniera prezentată în fragmentul 
de cod precedent. În plus, codul mai mult vă încurcă decât vă folosește, Următorul cod, însă, 
este mai clar — în special dacă programul dumneavoastră prelucrează informaţia Carte 
înainte de a încerca să stocheze informaţia în listă: 


Carte cbib("Jamsa's C/C++ Programmer's Bible", 
"Jamsa & Klander", "Jamsa Press", 49.95); 
// Cod program 


În cel de al doilea fragment de cod, creaţi mai întâi obiectul, apoi transmiteți obiectul 
către funcţia pastreaza. Datorită modului în care aţi proiectat structura generică, aceasta 
va prelucra complet obiectul cbib și îl va adăuga listei. CD-ROM-ul care însoțește această 
carte cuprinde programul bk_list.cpp (list_crt.cpp) care adaugă trei obiecte listei în 
modalitatea prezentată de cel de al doilea fragment de cod utilizat de această secțiune, 
Datorită necesităţii de a modifica modul în care clasa operează ieşirea, programul nu 
efectuează toate acţiunile de ieșire pe care programele anterioare le-au efectuat, Totuși, 
programul list_crt.cpp parcurge lista element cu element și generează o ieșire. Atunci 
când compilați și executaţi programul list_crt.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


Iata cateva elemente. 

Parcurge 'manual! lista. 

Titlu: Jamsa's C/C++ Programmer's Bible 
Editura: Jamsa Press 

Titlu: 1001 Visual Basic Programmer's Tips 
Editura: Jamsa Press 

Titlu: Hacker Proof 

Editura: Jamsa Press 

c:\> 


1200 Scrierea unei FUNCŢII PENTRU CCH 


A DETERMINA LUNGIMEA LISTEI 


În secțiunea 1198 ați învățat despre perfecționările pe care programele dumneavoastră pot 
să le aducă claselor generice de liste. O perfecționare abordată de secțiunea 1198 este 
adăugarea unei funcții care traversează lista și returnează numărul total de elemente din 
cadrul listei. Următorul fragment de cod furnizează un exemplu de implementare a funcției 
membru lunglist, care numără elementele: 
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| template <class DataT> int lista inl<DataT>: :lunglist (void) 
nel S : 

$ obiect lista<DataT> *temp; 
int numar = 0; 


temp = start; 
do { 
temp = temp->redaurmator () ; 
F numar = numar + 1l; 
E } while (temp); . 
cout << "Numarul de elemente ale listei: " << cout << endl; 
return numar; 


A) 


După cum puteți vedea, funcția membru lunglist efectuează aceeași prelucrare ca funcția 
binainte, cu excepţia că reține un număr, pe măsură ce traversează lista, Funcția membru 
lunglist afișează apoi numărul la încheierea prelucrării și returnează numărul de elemente 
către valoarea de tip /value în cadrul instrucţiunii apelante. CD-ROM-ul care însoțește 
această carte cuprinde programul cnt_Ist.cpp (nr_lista.cpp) care efectuează aceeași prelu- 
care ca programul use_glink.cpp (util_ginl.cpp) prezentat în secţiunea 1194. Însă, prog 
mul nr. list.cpp invocă și funcţia lunglist (list length) în diferite puncte din cadrul execuţiei, 
programului, P 


PREZENTAREA BIBLIOTECII DE 3 
ȘABLOANE STANDARD EC: 


Biblioteca standard de șabloane (Standard Template Library) sau STL este o bibliotecă C++ 
de clase container (cum ar fi listele înlănţuite), algoritmi și iteratori; aceasta dispune de mulţi 
algoritmi de bază și structuri de date ale informaticii (cum ar fi sortarea, maparea și funcţii 
matematice), Biblioteca standard de șabloane este o bibliotecă generică, ceea ce înseamnă 
că cei care au creat-o au parametrizat intens componentele bibliotecii: aproape fiecare 
componentă a bibliotecii standard de șabloane este un șablon. Trebuie să vă asiguraţi că 
înţelegeţi modul în care lucrează șabloanele în C++ înainte de a utiliza biblioteca standard de 
șabloane, Puteţi utiliza biblioteca standard de șabloane pentru a realiza repede și ușor 
următoarele: 


e Crearea listelor sortate de obiecte 
è Crearea listelor sortate de obiecte ce dețin aceeași cheie 
e Manipularea structurilor complexe de date într-o manieră simplă și directă 


* Efectuarea de manevre complexe asupra informaţiei depozitate într-un container cu 
ajutorul algoritmilor predefini 


În următoarele cincizeci de secţiuni veţi utiliza componentele bibliotecii standard de 
șabloane pentru a scrie câteva programe. Înainte de a începe, ar trebui să reţineţi 
următoarele idei importante: 


1. Deoarece compilatorul Turbo C++ Lite nu acceptă definițiile generice, nu veţi putea 
utiliza biblioteca standard de șabloane cu acest compilator. 
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2, Atât Visual C++ cât și Borland C++ 5.02 for Windows cuprind fișierele antet pentru 
aproape toată biblioteca standard de șabloane, ceea ce înseamnă că puteți utiliza multe 
dintre facilităţile bibliotecii standard de șabloane cu aceste compilatoare, fără modificări 


ulterioare, 


3. Atunci când compilatorul dumneavoastră nu conţine biblioteca standard de șabloane, 
puteți descărca fișierele antet necesare prin Internet. Pentru a descărca fișierele 
bibliotecii standard de șabloane, vizitaţi situl Web al firmei Silicon Graphics la 
bitp://www.sgi.com/Technology/STI/index.html, după cum arată figura 1201. 


“Standard Template Library 
Programmer's Guide 


Introduction to the STI, How to use this site 


Index Index by Category i 
Design Documents What's New d 
Other STL Resources Send usa comment a cor E | 

PREST Errar 


Figura 1201 Pagina Silicon Graphics pentru STL. 


1202 


FIȘIERELE ANTET ALE BIBLIOTECII 
DE ȘABLOANE STANDARD 


După cum aţi învățat în secţiunile precedente, biblioteca standard de șabloane pune la] 
dispoziţie clase și funcţii generice pe care programele dumneavoastră le pot utiliza pentru) 
crea facilităţi suplimentare în limbajul C++. Din cauza numărului mare de clase coținute de 
biblioteca standard de șabloane, proiectanţii bibliotecii au împărţit biblioteca în mai multe 
fișiere antet pentru a reduce durata compilării, Tabelul 1202 detaliază fișierele antet. 


Nume fișier 


algo.h 


bool.h 
bvector.b 


deque.b 


function.b 


| 
Descriere | 
| 


Curpinde toți algoritmii din biblioteca standard de șabloane, Următoarele 
secțiuni vor detalia acești algoritmi (numiţi, de asemenea și algorith.h în i 
unele implementări de biblioteci standard). 


Definește datele de tip bool. 4 


Defineşte obiectele bit_vector pe care programele dumneavoastră le pot 
utiliza pentru a întreține structurile de biți de tip matrice, i 


Defineşte obiectele deque pe care programele dumneavoastră le pot utiliza | 
pentru a crea structuri de tip matrice cu care puteți opera atât de la în începu. 
tul, cât şi de la sfârșitul lor. i 


Cuprinde operatori, obiecte funcții și adaptori de funcţii care controlează ` 
clasele din biblioteca standard 
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Nume fişier Descriere 


` tterator.h Definește etichete (tag) pentru iteratori, iteratori de flux și adaptori de 
Li iteratori pentru clasele bibliotecii standard de șabloane. 


< listh Definește obiectele generice cu liste înlànțuite. 


„ mapb Defineşte clasa map, o listă dublu înlănțuită, sortată cu o valoare cheie și o 
valoare de date. 


multimaph Defineşte clasa multimap, o listă înlănțuită cu una sau mai multe valori 
cheie și o valoare de date. Obiectele multimap acceptă unul sau mai multe 
câmpuri sortate în cadrul listei. 


multiset.b Definește clasa multiset care premite programelor dumneavoastră să repre- 
zinte liste sortate într-o modalitate care permite căutarea, inserarea și înde- 
părtarea unui element oarecare cu un număr de operaţii proporțional cu 
logaritmul numărului de elemente din secvenţă (o valoare numită timp 
logaritmic). Spre deosebire de clasa set, clasa multiset poate utiliza mai 
multe chei de sortare. j 


pair.hb Defineşte clasa pair care premite programelor dumneavoastră să stocheze 
două valori (de același tip sau de tipuri diferite) în cadrul unui singur obiect, 


` random.c Definește un generator de numere aleatoare. Puteţi include fișierul random.c 
A dacă programele dumneavoastră utilizează algoritmul random_sbufjle. 


` seth Definește clasa set care permite programelor dumneavoastră să reprezinte 
i i > 

liste înlănțuite sortate într-o modalitate care permite căutarea, inserția și 
îndepărtarea unui element oarecare în timp logaritmic. Spre deosebire de 
clasa multiset, clasa set trebuie să utilizeze o singură cheie de sortare. 


„stack.h Definește obiectele stivă pe care programele dumneavoastră lepot utiliza 
pentru a controla secvențe de elemente de lungimi variate, Obiectul alocă 
şi eliberează spaţiul de depozitare pentru secvența controlată, 


tempbuf.c Un fişier program care introduce un buffer auxiliar pentru algortimii 
get_temorary_buffer, stable_partition, inplace_merge și stable_sort. Fişierul 
antet algo.h include automat atât tempbuf.c, cât şi tempbuf.b. Ar fi bine să 
nu includeți niciodată, în mod direct, acest fișier în cadrul programelor 


dumneavoastră. 

| Tempbufh Cuprinde prototipuri de funcţii și definiţii de clase pentru fișierul program 
tempbuf.c. 

c vector.b Definește clasa șablon vector, un obiect care controlează secvenţe de ele- 


E mente de diferite lungimi. Spre deosebire de clasele list, map și set, clasa 
vector este o listă simplu înlănţuită pe care compilatorul o tratează ca pe o 
y matrice, 


"Tabelul 1202 Fișierele antet pentru biblioteca standard de șabloane. 


| Observaţie: Există și alle fişiere antet ale bibliotecii standard de șabloane pe lângă acestea, 
darele sunt utilizate în mod special pentru anumite compilatoare de C++ sub DOS/Windows 
re nu acceptă automat mai multe modele de memorie. Nu veți avea nevoie de aceste fişiere 
lantet dacă utilizați Visual C++ sau C++ 5.02 for Windows al firmei Borland. Însă, dacă 
lizați un alt compilator, consultați documentaţia compilatorului pentru a determina 
acesta solicită alte fişiere antet. 
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1203  ConrAnenee 


Unul dintre blocurile constitutive fundamentale ale bibliotecii standard de șabloane este 
containerul. Un container este un obiect care stochează colecţii de alte obiecte (de aceleași 
tipuri). De exemplu, clasa lista_inl pe care aţi creat-o în secțiunea 1190 este un container 
pentru obiecte ale clasei obiect_lista. Figura 1203.1 descrie un model de container și 
obiectele pe care containerul le păstrează în interiorul său, 


Container 


Obiecte Obiecte Obiecte | 


Figura 1203.1 Modelul logic de container şi obiectele conținute de el. 


Pe măsură ce continuaţi să scrieţi programe din ce în ce mai complexe, veţi descoperi că 
utilizarea containerelor (fie cele din biblioteca standard de șabloane, fie din alte biblioteci 
sau proiectate chiar de dumneavoastră) devine din ce în ce mai importantă pentru 
programele dumneavoastră. În loc să încercați să manipulaţi un număr mare de obiecte 
individuale, ceea ce cere un număr similar de variabile, bucle, teste și așa mai departe, puteţi 
să introduceţi mai multe obiecte într-un singur container, ceea ce face mai simplă 
manipularea obiectelor. De exemplu, este mult mai ușor să lucrezi cu o matrice de 10 întregi 
decât cu 10 variabile întregi. De fapt, multe dintre programele pe care le-aţi scris până acum 
utilizează cel mai simplu tip de container: o matrice. Figura 1203.2 descrie o matrice ca pe un 
container, 


Matrice =| 


Matrice 


[A 5) ADD 
Container |] [E] [E] [9] (SI) [E] [A (i (3) [E] (EI CI [5] 


Figura 1203.2 Matricea ca un container. 


În secţiunile următoare veţi învăța mai mult despre containerele bibliotecii standard de 
şabloane și le veţi implementa. În secțiunea 1204, însă, veţi utiliza clasele /ista_inl și 
obiect_lista pentru a recapitula conceptul de container. 


1204  UruizaREA UNUI EXEMPLU DE CONTAINER PE GE 


În secțiunea 1203 ați învăţat despre containere și despre modul în care programele 
dumneavoastră vor folosi clasele container pentru a întreține informaţia despre grupuri de 
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obiecte, După cum aţi învăţat în secțiunea 1201, biblioteca standard de șabloane cuprinde 
diferite tipuri de containere (inclusiv list, set, map, deque). În secţiunea 1205 veţi învăţa 
noțiunile de bază despre tipurile bibliotecii standard de șabloane, 


Însă, înainte de a continua să învăţaţi despre biblioteca standard de șabloane, este important 
să analizaţi o clasă generică pe ace aţi creat-o anterior, pentru a determina dacă are 
caracteristicile de container. În secţiunile anterioare ați proiectat și implementat clasa 
lista_inl, pe care aţi definit-o generic așa cum arătăm mai jos: 


template <class DataT> class lista inl : public obiect lista<Datar> 

4 4 
obiect_lista<DataT> *start, *final; Fire 

public: 

lista_inl (void) (start = final = NULL; ) 

void pastreaza (DataT c); 

void elimina (obiect_lista<Datar> *ob) ; 

void 1sinaite (void); 

void lsinapoi (void) ; 

obiect_lista<DataT> *cauta (DataT c); 

obiect_lista<DataT> *redastart (void) (return start;) 

obiect_lista<DataT> *redafinal (void) (return final;) 

}; a 


Clasa /ista_inl este, desigur, derivată din clasa obiect_lista, pe care ați definit-o ca mai jos 
(pentru claritate, această reluare relocalizează funcţiile friend inline în afara definiţiei clasei): 


template <class DataT> class obiect _ lista r 
4 
public: 
DataT info; 
obiect_lista<DataT> *urmator; 
obiect_lista<DataT> tprecedent; 
obiect_lista (void) 
4 
info =-0; 
urmator = NULL; 
precedent = NULL; 


ps 
obiect_lista(DataT c) 
43 
info = c; 


urmator = NULL; 
precedent = NULL; 
) 

obiect_lista<DataT> *redaurmator (void) (return urmator;) 
obiect_lista<DataT> *redaprecedent (void), (return precedent; } 
void redainfo (DataT sc) {c = info;} 
void schimba (Datar c) (info =.c;) 
friend ostream toperator<< (ostream &flux, 
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"obiect lista<DataT> o) 

friend ostream soperator<<(ostream seluey 
obiect lista<DataT> *o) k d 

friend istream operator (istream sElux, 
obiec  lista<Datar> s) 


y ; ; | 


Deoarece clasă obiect_lista este generică, ea va accepta date de orice tip. Fiecare dintre 
următoarele declaraţii este validă: 


obiect lista<int> obiect int; | 


abiect_lista<float> obiect float; 
obiect_lista<char> obiect _Char; 
obiect _lista<Carte> obiect carte; į 


Definiția generică a clasei înseamnă că tipurile ei nu au importanță (cu alte cuvinte, 
programele dumneavoastră pot la fel de bine să definească Jista int sau float și funcţiile 
membre ale clasei lista vor lucra la fel cu oricare din ele). După cum știți, un container 
operează cu obiecte individuale de tip cunoscut sau necunoscut fără a se ocupa de tipul 
obiectelor, De exemplu, fiecare dintre următoarele declarații de matrice este validă: 


“ine matriceintregi [10]; ; 
float matricefloat[10]; 
char matricechar [10]; 

Carte matricecarte[10]; 


Deși informaţia pe care o păstrează fiecare element din cadrul matricelor este diferită, 
matricele sunt identice, Deci, fiecare matrice conţine zece elemente de același tip, iar 
utilizatorul poate parcurge indicii matricei pentru a le accesa, i 


Clasa lista_ini este similară unei matrice, Datorită faptului că ea este derivată din casa 
obiect_lista, compilatorul include explicit într-un tip fiecare instanţă a listei (cu alte cuvinte, 
dacă toate obiectele obiect_lista sunt double, obiectul lista_inl trebuie să fie de asemenea dei 
tip double). Însă, clasa lista_inl însăși nu se preocupă de natura obiectelor pe care k 
păstrează; ea păstrează acele obiecte și vă pune la dispoziție modalități de navigare prin, 
lista_inl. Cu alte cuvinte, clasa /ista_inl este în mod clar un container. l 

| 

| 
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| 
După cum aţi învățat, un container este unul dintre blocurile constitutive fundamentale ale | 
bibliotecii standard de șabloane. În secţiunea 1204, ați analizat modul în care ați proiectat și. 
implementat anterior mai multe containere în programele dumneavoastră, chiar dacă nu vă: 
dădeaţi seama că sunt containere. După cum veţi învăţa, biblioteca standard de șabloani 
definește implementări similare sau corelate cu multe dintre containerele pe care le-aţi: 

utilizat anterior, precum și alte containere pe care probabil că nu le-aţi întâlnit. Biblioteca” 
standard de șabloane acceptă două tipuri de bază de containere: containere secvențiale i. 
containere asociative. Containerele secvențiale sunt obiecte care conţin colecţii into 
aranjare strict liniară, Biblioteca standard de șabloane acceptă următoarele trei container) 

secvențiale: zd 
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e vector<T> clasa vector<T> oferă acces aleator, de tipul matricelor, la o secvenţă de 
obiecte. În decursul execuţiei programului dumneavoastră, lungimea obiectului 
vector poate varia, Programele dumneavoastră pot efectua inserări și ştergeri la 
capătul secvenţei. În general, veţi utiliza vectorii pentru a menţine informaţii nesortate 
într-o serie. 


e deque<T>: Clasa deque<T> oferă acces aleator la o secvenţă de obiecte. Ca și în cazul 
vectorilor, pe parcursul execuţiei programului, lungimea obiectului degue poate varia. 
Programele dumneavoastră pot efectua inserări și ștergeri atât la începutul, cât și la 
sfârșitul secvenţei, Veţi utiliza în general clasa deque pentru a păstra informaţii 
nesortate în serii pentru care nu sunteți sigur la care capăt îi veţi adăuga informaţii. 


e lisi<T>: clasa list<T> oferă acces la o secvenţă de obiecte, Ca și în cazul claselor vector 
şi deque, când programul dumneavoastră se execută, lungimea obiectului list poate 
varia. Programele dumneavoastră pot efectua inserări și ştergeri oriunde în secvență, 
Veţi utiliza listele în general pentru a manevra informaţii nesortate în serii în care nu 
sunteţi sigur la ce poziţie veţi insera informaţii, 


Pe de altă parte, containerele asociative oferă programelor dumneavoastră o modalitate 
simplă de a regăsi rapid obiecte din colecția conținută de clasa container. Containerele 
asociative utilizează chei pentru a realiza regăsirea rapidă a obiectelor. Dimensiunea 
colecției poate varia în decursul execuţiei (așa cum pot face toate containerele bibliotecii 
standard de șabloane, ceea ce le dă denumirea de containere dinamice, pe când matricele și 
alte containere simple sunt containere statice). Un container asociativ menţine colecția în 
ordine, bazându-se pe o funcţie de comparaţie, obiect al clasei Compare. Biblioteca standard 
de  jibloane acceptă următoarele patru containere asociative: 


E set<T, Compare>: clasa set acceptă chei unice (ceea ce înseamnă 'Că obiectele clasei 
conţin cel mult una din fiecare valoare a cheii) și oferă posibilitatea regăsirii rapide a 
cheii. Veţi utiliza în general clasa set pentru a manevra informaţii sortate ce utilizează 
o singură cheie de sortare, cum ar fi o mulțime simplă de numere întregi. 


multise!<T, Compare>: Clasa multiset acceptă chei duplicate (ceea ce înseamnă că 
obiectele clasei pot să conţină mai multe copii ale aceleiași valori cheie) și oferă 
posibilitatea regăsirii rapide a cheilor. În general veţi utiliza clasele multiset pentru a 
manevra informații sortate care utilizează mai multe chei de sortare, care pot fi chiar 
data însăși, cum ar fi o serie sortată de coordonate ale unei grile. 


map<Key, T, Compare>: Clasa map acceptă chei unice (ceea ce înseamnă că obiectele 
clasei conţin cel mult una din fiecare valoare cheie) și oferă posibilitatea regăsirii 
rapide a altui tip T pe baza cheilor. Veţi utiliza în general clasele map pentru a 
manevra informaţii ordonate ce utilizează doar o cheie de sortare, cum ar fi o bază de 
date simplă cu numere de telefon. 


multimap<Key, T, Compare>: clasa multimap acceptă chei duplicate (ceea ce 
înseamnă că obiectele clasei pot să conţină mai multe copii ale aceleiași valori cheie) 
și oferă posibilitatea regăsirii rapide a altui tip Tpe baza cheilor. Veţi utiliza în general 
clasele multimap pentru a manevra informaţii ordonate ce utilizează chei multiple de 
sortare, cum ar fi o bază de date complexă a clienţilor. 
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1206  ConrneneLe DE AVANSARE ȘI 
CONTAINERELE REVERSIBILE 


După cum aţi învățat în secțiunea 1205, programele dumneavoastră care utilizează biblioteca 
standard de șabloane pot accesa două tipuri de bază de containere: containerele secvențiale 
și containerele asociative. Biblioteca standard de șabloane derivă ambele tipuri specificate 
de containere din tipurile mai generale de containere: containerele de avansare şi containe- 
rele reversibile. În esenţă, consideraţi containerele de avansare ca o listă simplu înlănţuită. 
Containerele secvențiale derivă din containerele de avansare. Programele dumneavoastră 
pot lucra cu containerele de avansare numai într-o singură direcţie, Figura 1206.1 arată 
modul în care programele dumneavoastră pot accesa containerele de avansare. 


Container secvențial 


a a 


acces ei 
Figura 1206.1 Programele dumneavoastră pot accesa containerele de avansare numai 
într-o singură direcție. 

Containerele reversibile, pe de altă parte, derivă din listele dublu înlănţuite, Containerele 
reversibile pun la dispoziţie mijloace simple pentru ca programul dumneavoastră să poată 
parcurge o listă înainte și înapoi, pentru a ajunge mai ușor la începutul sau la finalul listei și 
așa mai departe, Programele dumneavoastră vor crea containerele reversibile în mod 
dinamic. Biblioteca standard de șabloane derivă containerele asociative din ambele tipuri de 
containere: cele de avansare și cele reversibile. Figura 1206.2 ilustrează modul în care 
programele dumneavoastră pot accesa containerele asociative. 


Container asociativ 


HINS 


j elh: 


ODOB mmm 
acces acces 


Figura 1206.2 Programul dumneavoastră poate accesa Containerele Asociative în orice 
punct al containerului. 
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CoNTAINERELE SECVENȚIALE ALE 
BIBLIOTECII STANDARD DE ȘABLOANE 


După cum aţi învăţat în secțiunea 1205, un container secvențial este un obiect care stochează 
colecţii de alte obiecte într-o ordine strict lineară, Biblioteca standard de șabloane acceptă 
trei containere secvențiale: vectori, deque și liste, precum și două containere derivate, 
bit_vector și slist. Pentru a înţelege modul în care programele dumneavoastră vor utiliza 
containerele secvențiale, să analizăm următorul program, vector7.cpp, care utilizează fișierul 
antet vector.b pentru a crea un vector gol de întregi, apoi lucrează cu acest vector: 


"include <iostream.h> 
M #include <vector.h> 


| using namespace std; 
f typedef vector<int> INTVECTOR; 
f const ARRAY_SIZE = 4; 


| void main (void) 


// vectorul alocat in mod dinamic nu contine la inceput 
// elemente. 
INTVECTOR Vectorul; 


"//'Intializeaza vectorul pentru a contine membrii - 

// [100, 200, 300, 400] 

for (int nFiecareElem = 0; nFiecareElem < ARRAY_SIZE; 
nFiecareElem++) $ i 

€ Vectorul.push_ back ( (nFiecareElem + 1) * 100); 


[i cout << "Primul element: << Vectorul.front() << endl; 
cout << "Ultimul element: " << Vectorul.back() << endl; 
cout << "Elementele din vector: " << Vectorul.size() << endl; 


£ // Sterge ultimul element al vectorului. Retineti ca vectorul 
B // este cu baza 0, astfel incit Vectorul.end() indica de fapt 
// un element dincolo de capat. 
cout << "Stergem ultimul element." << endl; 
Vectorul.erase (Vectorul.end() - 1); 
cout << "Noul ultim element este: " << Vectorul.back() << endl; 


// Sterge primul element al vectorului. 

cout << "Stergem primul element." << endl; 

Vectorul.erase (Vectorul..begin ()) ; 

cout << "Noul prim element este: " << Vectorul.front() << endl; 
b cout << "Elementele din vector: " << Vectorul.size() << endl; 


} 


Programul vector.cpp declară un vector gol de întregi, apoi inițializează vectorul cu 
membrii [100, 200, 300 și 400]. Apoi programul utilizează funcția membră vector front pentru 
a obține și a afișa primul element al vectorului. După ce afișează primul element al 
vectorului, programul utilizează funcția membru vector.back pentru a obține și afișa ultimul 
element al vectorului. De asemenea, programul utilizează funcţia membru vector.size pentru 
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a afișa numărul de elemente ale vectorului. După ce afișează numărul elementelor din 
vector, programul utilizează funcția membru vector.end pentru a se poziţiona dincolo de 
capătul vectorului, scade unu din această poziţie și utilizează funcția membnu vector.erase 
pentru a înlătura ultimul element al vectorului, După ce șterge ultimul element, programul 
utilizează funcţia membru vector.back pentru a afișa noul element de pe ultima poziție, 
După ce afișează noul ultim element, programul utilizează funcția membru vector.erase 
împreună cu funcția membru vector.begin pentru a șterge primul element al vectorului și 
apoi utilizează funcția membru vector.front pentru a afișa noul prim element, În final, 
programul utilizează funcţia membru vector.size pentru a afișa numărul de elemente rămase 
în vector. Atunci când compilaţi și executați programul vectorI.chp, pe ecranul dumnea- 
voastră vor apărea următoarele: 


Primul element: 100 

Ultimul element: 400 
Elementele din vector: 4 
Stergem ultimul element. 
Noul ultim element este: 300 
Stergem primul element. 

Noul prim element este: 200 
Elementele din vector: 2 

c: \> 


1 208 DE CE AM UTILIZAT INSTRUCŢIUNEA 
USING NAMESPACE STD 
În secțiunea 1207, ați scris programul vector1.cpp, care crea un container vector simplu şi 


manevra obiectele sale componente. Deși întregul program este explicat pe îndelete, linia. 
următoare de cod poate că vi s-a părut inutilă sau nelalocul ei: 


grea ET E TR 


g -namespace std; 


După cum știți, instrucțiunea std permite Bander dumneavoastră să acceseze nume dej 
variabile dintr-un spaţiu de nume (namespace) dat, În acest caz particular, instrucțiuni 
using permite prgramului dumneavoastră să acceseze variabilele și clasele din spaţiul d 
nume std, care e numele de spaţiu standard pentru biblioteca standard de șabloane, 
fecare dată când scrieți programe ce utilizează componente din STD, trebuie să include 
instrucțiunea using namespace std altfel compilatorul nu va recunoaște clasa sau clasele! 
bibliotecii standard de șabloane utilizate în programul dumneavoastră. 


1 209 (CONTAINERELE ASOCIATIVE ALE 
BIBLIOTECII STANDARD DE ȘABLOANE 


Un container asociativ este un container de dimensiuni variabile ce conține modalități 
regăsire eficientă a elementelor (valorilor), bazându-se pe chei. O cheie este o valoare d 
sortare ce poate sau nu să fie valoarea reală pe care containerul o utilizează ca index 
obiectelor sale. Containerele asociative acceptă inserarea și extragerea de elemente, 
diferă de containerele secvențiale prin aceea că cele asociative nu pun la dispoziţie W 
mecanism pentru inserarea unui element la o anumită poziție. Ca și în cazul celoriall 
containere, elementele dintr-un container asociativ sunt de tipul tip_valoare. În plis! fiec 
element dintr-un container asociativ are o cheie de tipul tip_cbeie. 
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În unele containere asociative cum ar fi containerele asociative simple (set și multiseb), 
valorile tip_cbeieși tip_valoare sunt identice — ceea ce înseamnă că elementele sunt propriile 
lor chei. În altele, cheia este o anumită parte a valorii. Deoarece containerele asociative 
păstrează elementele în funcţie de cheile lor, este esenţial ca cheia pe care containerul o 
asociază fiecărui element să fie imobilă (adică programul să nu poată schimba elementul), 
Prin urmare, în containerele asociative simple, elementele însele sunt imobile. În alte tipuri 
de containere asociative, cum ar fi containerele asociative perechi, elementele însele sunt 
mobile, dar programul nu poate modifica partea unui element care este cheia elementului, 


În containerele asociative simple, unde elementele sunt chei, elementele sunt complet 
imobile, Prin urmare, tipurile de membri iterator și const_iterator sunt identice pentru con- 
tainerele asociative simple. Însă alte tipuri de containere asociative au elemente mobile și 
pun la dispoziţie iteratori prin intermediul cărora programul poate modifica elemente. 


În anumite containere asociative, cum ar fi containerele asociative unice, specificaţiile 
bibliotecii standard de șabloane garantează faptul că două elemente nu au aceeași cheie, În 
alte containere asociative, cum ar fi containerele asociative multiple, containerul va permite 
programului să memoreze mai multe elemente cu aceeași cheie în cadrul containerului, 
Pentru a înțelege mai bine containerele asociative, studiați următorul program, primset.cpp, 
care creează și manevrează un obiect de upal set 


include <iostream.h> 


| SET_INT s1; í AI 
„ser INT s2; Fă i 
iterator i; 
cout << "sl.insert(5)" << endl; `+- pară 
1.insert (5); j Fet i 
out << "s1.insert (10)” << endl; 

1.insert (10); 

cout << "sl.insert(15)" << endl; 


s2.insert (4); 
wap (s1,s2)" <<-endl; 


<< *i << " in setul sau." << endl; 


| Afiseaza: 5,10,15 
for (i=s2.begin();i!=s2.end() ;i++) 
cout << "s2 are pe " << *i << " in setul sau." << endl; 
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cout <<. "s1, swap (s2) " << endl; ; = A 


E 15,10,15: Sa 
for- (i=s1.begin ();i!=s1. ena();i++) 
<'"'s1l are pe 1 << ti << " in setul sau." << endi; 
2,4 jes F ie 
"for (82 begin ();11=52.end() sir) 2 E] 
"cout << "s2 are pe " << ti << "in setul sau." << endl; | 
n è = 4] 
Programul creează două seturi, atribuind primului set valorile 5,10 și 15, iar celui de-al 
doilea, valorle 2 și 4. Programul definește de asemenea iteratorul î, pe care îl utilizează după 
aceea pentru a traversa seturile. În cadrul programului primser.cpp, codul utilizează trei 
funcţii membre ale clasei set. Funcţia swap interschimbă cele două secvenţe controlate, 
Funcția begin returnează un iterator bidirecțional care indică primul element al secvenţe, 
Funcţia end returnează un iterator bidirecțional care indică exact dincolo de capătul 
secvenţei. (Veţi învăța mai multe despre iteratori în secţiunea 1210), Programul inserează 
elemente în set, apoi se deplasează prin set inversând elemente. Atunci când compilați și 
executaţi programul primset.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 


s1. insert (5) 

s1.insert (10) 

s1.insert (15) . 
s2.insert (2) 

s2.insert (4) 

swap (s1,s2) 

sl are pe 2 in setul sau 
sl are pe 4 in setul sau 
s2 are pe 5 in setul sau 
s2 are pe 10 in setul sau 
s2 are pe 15 in setul sau 
s1.swap(s2) 

sl are pe 5 in setul sau 
sl are pe 10 in setul sau 
sl are 15 in setul u 
s2 are pe 2 in setul sau 
s2 are pe 4 in setul sau 
c: \> 


1210 /renaroai 


Un factor cheie în proiectul bibliotecii standard de șabloane este utilizarea pe scară largă a 
iteratorilor în cadrul definiţiilor containerelor, care generalizează pointerii limbajului C++ ca 
intermediari între algoritmi și containere. Biblioteca standard de șabloane definește cinci 
categorii de iteratori. Clasificarea este de asemenea principalul ghid în extinderea bibliotecii 
pentru a include noi algoritmi care să lucreze cu containerele bibliotecii standard de 
șabloane sau de a cuprinde noi containere la care să puteţi aplica mare parte din algoritmii 
generici ai bibliotecii standard de șabloane, 


Sunt trei lucruri pe care trebuie să le luaţi în seamă atunci când încercaţi să determinaţi ce 
algoritmi să utilizaţi și cu ce containere și iteratori: 


© Biblioteca standard de șabloane clasifică iteratorii în cinci categoi 
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de avansare, de 


intrare, de ieșire, bidirecționali și de acces aleator. 


© Fiecare descriere a unei clase container include tipurile de iteratori pe care le prevede 


acea clasă. 


+ Fiecare descriere a unui algoritm generic cuprinde categoriile de iteratori și containere 
cu care lucrează algoritmul generic. 


Tabelul 1210.1 definește cele cinci categorii de iteratori. 


Tipul de iterator 


Descriere 


de avansare 
forward) 


de intrare (input) 


de ieșire (output) 


bidirecționali 
(bi-directional) 


cu acces aleator 
, (random-access) 


Prevăzuţi pentru traversarea unidirecțională a unei secvențe pe care 
programele dumneavoastră o vor exprima cu operatorul de incremen- 
tare (++) 


Similari iteratorilor de avansare prin aceea că programele dumnea- 
voastră îi pot utiliza pentru a introduce date într-un container. Însă 


iteratorii de intrare pot să nu accepte toate proprietățile iteratorilor 
de avansare. 


Similari iteratorilor de avansare prin aceea că programele dumnea- 
voastră îi pot utiliza pentru a extrage date dintr-un container, Însă 
iteratorii de ieșire pot să nu accepte toate proprietăţile iteratorilor de 
avansare. 


Prevăzuţi pentru traversarea în ambele direcții, pe care programele 
dumneavoastră o vor exprima cu ++ (înainte) și — (înapoi), Reţineţi că 
dacă iteratorul indică spre capătul containerului în direcţia înainte, 
incrementarea iteratorului cu ++ va muta iteratorul în „direcţia celuilalt 
capăt al containerului. 


Prevăzuţi pentru traversarea bidirecţională a unei secvențe. În plus, 
iteratorii cu acces aleator pun la dispoziţie „salturi mari" bidirecţionale 
într-o secvenţă, pe care le veţi exprima ca adunare de întregi, scădere 
de întregi, scădere de iteratori sau comparații, după cum detaliază 
tabelul 1210.2. 


Tabelul 1210.1 Cele patru tipuri de iteratori ai bibliotecii standard de șabloane. 


După cum indică tabelul 1210.1, iteratorii de acces aleatorvă permit să utilizaţi câteva tehnici 
diferite pentru a vă deplasa printr-o secvenţă. Tabelul 1210.2 detaliază tenicile pe care 
programul dumneavoastră le poate utiliza cu iteratorii de acces aleator pentru traversarea 


unei liste. 
Tehnica 


adunare de întregi 


adunare şi scădere 


scădere de iteratori 


Explicaţie 


Puteţi efectua adunări şi scăderi de întregi cu un iterator de acces 
aleator utilizând formele r+=n și r-=n (unde r este un iterator de 
acces aleator, iar n este un întreg). Operația va avea ca rezultat un 
iterator. 


Puteţi aduna și scădea un întreg dintr-un iterator utilizând formele 
rin și r-n (unde r este un iterator de acces aleator, iar n este un 
întreg). Operația va avea ca rezultat un iterator, 


Puteţi scădea un iterator dintr-un iterator utilizând forma r-s (unde r 
este un iterator de acces aleator, iar s un alt iterator de acces aleator). 
Operația va avea ca rezultat un iterator. 


(continuare) 
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Tehnica Explicaţie 


comparații Puteţi efectua comparații cu iteratorii de acces aleator utilizând 
formele r<s, 7>s, r<=s și r>=s. Comparaţia iteratorilor produce ca 
rezultat valori de tip bool. 


Tabelul 1210.2 Activitățile pe care programele dumneavoastră le pot efectua împreună cu 
iteratorii de acces aleator. 


În plus, toate cele cinci categorii de iteratori pun la dispoizţie și următoarele acţiuni: 
* Testarea egalității cu operatorul == şi a inegalităţi cu operatorul != (diferit), 
* Dereferenţierea, ceea ce înseamnă obținerea datelor obiectului de la poziţia către care 
indică iteratorul, exprimată cu * (operatorul de dereferenţiere al pointerilor) 


Totuşi, biblioteca standard de șabloane nu garantează că următoarele acţiuni se vor îndeplini 
după cum v-aţi aștepta atunci când programele dumneavoastră manevrează iteratori: 


Biblioteca standard de șabloane nu vă garantează că puteţi salva un iterator de intrare sau de. 
ieșire și să îl utilizaţi pentru a începe mai târziu avansarea pornind de la poziţia sa curentă. 


è Biblioteca standard de șabloane nu vă garantează că puteţi atribui ulterior o valoare! 
unui obiect pe care l-ați obținut anterior dintr-un container prin aplicarea operatorului, 
de redirecționare al pointerilor (*) unui iterator de intrare. 


è Biblioteca standard de șabloane nu vă garantează că puteţi citi dintr-un obiect pe carei 
l-aţi obţinut dintr-un container prin aplicarea operatorului * unui iterator de ieșire, 


* Biblioteca standard de șabloane nu vă garantează că puteţi testa doi iteratori de ieșire, 
pentru egalitate sau inegalitate (ceea ce înseamnă că == și |= pot să nu fie define! 
atunci când le aplicaţi iteratorilor de ieșire), 
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După cum aţi învățat în secțiunea 1210, programele dumneavoastră vor utiliza iteratori 
pentru a traversa sau a-și menţine poziţia curentă dintr-un obiect container. Tipuri diferite: 
containere acceptă tipuri diferite de iteratori, după cum detaliază tabelul 1211. 


Tip de container Tip de iterator yi 
vector<T>::iterator Iterator cu acces aleator | 
degque<TS::iterator Iterator cu acces aleator + 
list<T>:siterator Iterator bidirecțional 4 


După cum indică tabelul 1211, tipul list utilizează un iterator bidirecțional. Urmă 
program, ut_iter.cpp, utilizează un iterator bidirecțional pentru a traversa o listă de întregi 
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include <iostream.h> 
F: clude <list.h> 


fusing namespace std; S 
typedef list<int> LISTINT; AER 


[void main (void) 


4 $. 
T LISTINT listaUnu; p a) 
LISTINT: : iterator i; i 


// Adauga cateva date 

listaUnu.push front (2); 

listaUnu.push front (1); 

„ listaUnu.push back (3); < $ 


` // valori in lista 123 

for (i = listaUnu.begin(); i != listaUnu! end); ; ti 
cout << si «nn; 

"cout << endl; ii 


< // valori in lista 1111 Ea i 

for (i = listaUnu.end(); i != listaUnu.begin(); --i) 
cout << ti <<"; 

cout << endl; 


Programul ul_iter.cpp creează mai întâi tipul LISTINT și apoi creează instanța listUnu a 
Acestui tip. Apoi, programul utilizează metodele pusb_front și pusb_back pentru a adăuga 
tel valori la listă (două la început și una la sfârșit). Apoi programul utilizează iteratorul i 
tru a traversa lista înainte și înapoi. Atunci când compilați și executaţi programul 
Er er.cpp. ecranul dumneavoastră va afișa următorul rezultat (rețineți că prima valoare este 
ro deoarece funcția membru end obține locaţia de exact dincolo de sfârșitul vectorului): 


[SÄ ÎNŢELEGEM MAI BINE TIPURILE DE 
|LITERATORI DE INTRARE ȘI DE IEȘIRE AI = TAT 
| BIBLIOTECII STANDARD DE ȘABLOANE CICI PA 


[După cum ați învățat, biblioteca standard de șabloane acceptă cinci tipuri de iteratori. Două 
upuri de iteratori ce pot fi utilizaţi de către programele dumneavoastră pentru scopuri 
specifice sunt iteratorii de ieșire (pentru a prelua date dintr-un container și a le afișa) și 
leratorii de intrare (pentru a obține date dintr-o altă locaţie și a o depozita în container), 
Upă cum ați învăţat în secțiunea 1210, nici iteratorii de intrare, nici cei de ieșire nu deţin 
litățile complete oferite de iteratorii de avansare sau bidirecționali. Însă iteratorii de 
re și de ieșire sunt necesari programului dumneavoastră pentru a realiza funcţiile lor 
ifice și a clarifica în cadrul codului dumneavoastră ce funcţii intenţionaţi să efectueze 
rii dumneavoastră. Limitările iteratorilor le intrare și de ieșire sunt semnificative, De 
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exemplu, programele dumneavoastră trebuie să utilizeze un iterator de ieșire numai pentru a 
returna informaţii dintr-un container dat, în loc de a-l utiliza pentru a plasa informaţii în acel 
container, ca mai jos: 


LIS 


output iterator out; 7 í } i | 


for (out = listaUnu.begin(); out != listaunu-end(); ++out) 
cout<< ki << 


// Acest cod este posibil sa nu lucreze corect 


for (out = listaUnu.begin(); out != listaunu.end(); ++out) 
listaUnu. insert (1); 


Deoarece iteratorul de ieșire nu se va actualiza corect pe parcursul unei operaţii de inserție, 
cea de-a doua buclă for va avea efecte imprevizibile, Similar, programele dumneavoastră 
trebuie să utilizeze iteratorii de intrare numai atunci când efectuează inserări într-un 
container și nu pentru a prelua date dintr-un container, ca mai jos: 


LISTINT; :input_iterator in; 


for(in = listaUnu.begin(); in != listaUnu.end(); ++in) 
listaUnu. insert (1); 


// Acest cod este posibil sa nu lucreze corect 
for(in = listaunu.begin(); in != listaUnu.end(); ++in) 
coutee ti <<; 


În plus faţă de obținerea de efecte imprevizibile atunci când efectuaţi o operaţie de ieșire cu 
un iterator de intrare sau o operaţie de intrare cu un iterator de ieșire, după ce incrementaţi 
un iterator de intrare sau de ieșire, nu veţi putea compara, dereferenţia sua incrementa în 
siguranță nici o copie a aceluiași iterator, 


1 2 1 3 ALTE TIPURI DE ITERATORI Al 
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După cum aţi învățat în secțiunea 1210 și din nou în secţiunea 1212, există câteva limitări 
semnificative ale modului în care programele dumneavoastră pot utiliza iteratorii de intrare 
şi pe cei de ieșire. Pentru a evita limitările iteratorilor de intrare și de ieșire, programele 
dumneavoastră pot utiliza iteratorii de avansare, bidirecţionali sau de acces aleator. Un 
iterator de avansare X poate lua locul unui iterator de ieșire (pentru scriere) sau al unuia de 
intrare (pentru citire). În plus, puteţi citi (utilizând V = *X) ceea ce tocmai aţi scris (utilzând 
*X = V) prin intermediul unui iterator de avansare. Mai mult, puteţi face copii multiple ale 
unui iterator de avansare, fiecare dintre ele putând fi dereferențiată sau incrementată 
independent de către program. 


Pe lângă utilizarea unui iterator de avansare pentru a traversa și accesa containerele, 
programele dumneavoastră mai pot utiliza și un iterator bidirecțional. leratorii bidirec- 
Honali efectuează aproape aceleași procesări ca și iteratorii de avansare. Puteţi însă și să 
decrementaţi un iterator bidirecțional, ca în instrucțiunile: --X, X-- sau (V = *X--), 


În fine, puteţi utiliza un iterator cu acces aleator X în locul unuia bidirecțional. Iteratorii de 
acces aleator efectuează aproape aceleași procesări ca și iteratorii bidirecționali — vă permit 
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traversarea listei în aceeași manieră. În plus faţă de controlul bidirecțional al direcţiei, puteţi 
de asemenea să efectuaţi pe un iterator de acces aleator aceleași operații aritmetice de întregi 
pe care le puteţi face cu un pointer la un obiect, Fiind dat N, un obiect întreg, puteţi scrie 
AN], x + N, x— N ṣi N+X pentru a naviga printr-un container. 


Reţineţi că un pointer la un obiect poate lua locul unui iterator de acces aleator sau al unui 
alt iterator, 


Puteţi cu ușurință să sintetizați ierarhia categoriilor de iteratori prin vizualizarea ierarhiei 
iteratorilor disponibili dumneavoastră pentru fiecare acţiune în parte. De exemplu, pentru 
acces numai pentru scriere într-o secvență, puteţi utiliza oricare dintre următorii iteratori: 
iterator de iesire -> 
iterator de avansare -> 
iterator bidirectional -> 
iterator de acces aleator 


Săgeata spre dreapta îndică faptul că iteratorul din dreapta jos poate înlocui iteratorul din 
stânga sus faţă de săgeată. Prin urmare, orice algoritm care apelează un iterator de ieșire ar 
trebui să lucreze fără probleme și cu un iterator de avansare, de exemplu. Totuși, nu puteţi 
concluziona că orice algoritm ce apelează un iterator de avansare va lucra bine cu un iterator 
de ieșire (deoarece iteratorul de avansare este la dreapta jos faţă de iteratorul de ieșire). 


Ierarhia iteratorilor este similară pentru accesul numai pentru citire la o secvenţă, Pentru 
accesul numai pentru citire, programele dumneavoastră pot utiliza oricare dintre următorii 
iteratori: 


iterator de intrare-> 
iterator de avansare -> 
iterator bidirectional -> 
iterator de acces aleator 


Pentru acţiuni doar de citire, un iterator de inttare este cel mai slab dintre toate categoriile de 
iteratori, deoarece el poate traversa lista numai înainte și este invalidat cu fiecare operaţie de 
ieșire. Din nou, fiecare alogritm ce apelează un iterator de intrare ar trebui să lucreze fără 
probleme și cu un iterator de avansare sau orice alt iterator de sub el, în arborele său, Totuși, 
nu puteți concluziona că orice algoritm ce apelează un iterator de avansare va lucra bine cu 
un iterator de intrare, 


Ierarhia iteratorilor este similară pentru accesul de scriere/citire într-o secvenţă. Pentru acces 
de scriere/citire la o secvență, programele dumneavoastră pot utiliza oricare dintre următorii 
iteratori: 


iterator de avansare -> 
iterator bidirectional -> 
iterator de acces aleator 


Reţineţi că un pointer la obiect poate întotdeauna servi pe post de iterator de acces aleator. 
Prin urmare, el poate servi și în locul oricărei alte categorii de iterator, atâta timp cât acceptă 
fără probleme accesul de scriere/citire la secvența pe care o desemnează. Această „algebră“ 
a iteratorilor este fundamentală pentru aproape toate celelalte prelucrări pe care programele 
dumneavoastră le vor efectua cu algoritmii și containerele bibliotecii standard de șabloane, 
Este important să înțelegeţi capacitățile și limitele fiecărei categorii de iteratori pentru a 
realiza modul în care containerele și algoritmii bibliotecii standard de șabloane utilizează 
iteratorii, 
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1214  Conceprae 


După cum aţi învățat, este important să analizați clasele dumneavoastră generice pentru a 
determina dacă puteţi denumi în mod corect aceste clase ca fiind containere, deoarece cu o 
clasă container puteți efectua anumite activități pe care nu le-aţi putea efectua la fel de 
eficient cu un obiect al unei clase simple. Totuși este la fel de important să determinaţi alte 
informaţii despre clasa sau funcția generică. O întrebare importantă la care trebuie să 
răspundeți când e vorba de oricare funcţie șablon, nu numai despre algoritmii bibliotecii 
standard de șabloane, este ce set de tipuri poate substitui corect programul dumneavoastră 
în locul parametrilor formali ai șablonului. Pentru a înțelege mai bine importanţa unei 
substituții corecte, parcurgeţi algoritmul find, definit de fișierul antet algo.b al bibliotecii 
standard de șabloane, ca mai jos: 


InputIterator find (Inputiterator first, Inputiterator last, 
const T& value) 


uni e (first != last 64 first != value) 
++first; 
return first; 


Dacă vă uitaţi cu atenţie la definiţia algoritmului find, veţi vedea că el utilizează aritmetica” 
standard de incrementare pentru lucrul cu containerele. Aceasta înseamnă că, de exemplu, 
puteţi substitui cu un pointer de tipul int* sau de tipul double’ parametrul formal 
Imputlterator al șablonului. Însă nu puteţi substitui int sau double, deoarece find utilizează 
expresia */first, iar operatorul de dereferenţiere nu are sens cu un obiect de tipul int sau. 
double, Deci, în esenţă, algoritmul find definește implicit un set de cerințe asupra tipurilor. 
Prin urmare, puteţi utiliza find cu oricare tip ce satisface aceste cerințe. Mai simplu, oricare 
tip cu care veţi substitui parametrul /npulterator trebuie să ofere câteva opțiuni: el trebuie. 
să fie capabil să compare două obiecte de acel tip pentru egalitate, să incrementeze ua 
obiect de acel tip, să dereferenţieze un obiect de acei tip pentru a obține obiectul către care 
indică și așa mai departe. | 
fi 


Find nu este unicul algoritm al bibliotecii standard de șabloane care are un asemenea set dẹ 
cerințe; argumentele pentru for_each sau count, de exemplu, ca și mulți alți algoritmi 4] 
bibliotecii standard de șabloane, trebuie să îndeplinească aceleași cerințe. Cei care a 
dezvoltat biblioteca standard de șabloane denumesc acest set important de cerinţe de tip a 
numele de concept. Conceptul particular din cazul funcţiei find este conceptul de iterator del 
intrare. E 
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După cum ați învățat în secțiunea 1214, un concept definește un set de cerințe pe care. 
funcţie șablon trebuie să le îndeplinească. În general, un tip se conformează unui concepta 
(adică, un tip este modelul unui concept) dacă tipul satisface toate cerințele conceptului: Ĝi | 
urmare, puteți spune corect că int“ este un model al conceptului de iterator de intrara, 
deoarece int* dispune de toate operaţiile pe care cerințele conceptului iterator de intrareleă 
specifică, D o 
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Conceptele nu sunt o parte a limbajului C++, Cu alte cuvinte, nu puteţi declara un concept 
într-un program sau să declaraţi că un tip particular este modelul unui concept. Totuși, 
conceptele și modelele lor corespunzătoare sunt componente extrem de importante ale 
bibliotecii standard de șabloane. Utilizarea conceptelor face posibilă scrierea programelor 
care separă clar interfaţa de implementare. De exemplu, autorul algoritmului find trebuie să 
ia în considerație numai interfața specificată de conceptul iferator de intrare și nu 
implementarea fiecărui posibil tip care se conformează acestui concept. În mod asemănător, 
dacă doriţi să folosiţi find, trebuie numai să vă asiguraţi că argumentele pe care le transmiteţi 
sunt modele ale conceptului iterator de intrare (cum ar fi pointerii la întregi). 


Distincția dintre interfaţă și implementare (care este scopul principal al tuturor funcţiilor și 
claselor generice, nu numai al funcţiilor și claselor bibliotecii standard de șabloane) este 
motivul pentru care puteți utiliza find și reverse cu elemente de tip list, vector, matrice C și 
multe alte tipuri de containere. Mai simplu, programarea în termeni de concepte, în loc de 
programarea în termeni de tipuri specifice, vă permite să reutilizați un software și să 
combinaţi componentele software. 


ALGORITMII 


După cum aţi învăţat, containerul este un bloc constitutiv fundamental al bibliotecii standard 
de șabloane. Biblioteca standard de șabloane conţine, de asemenea și o vastă colecţie de 
algoritmi pe care programele dumneavoastră îi pot utiliza pentru a manevra datele stocate în 
|pontainer, De exemplu, puteţi utiliza algoritmul reverse pentru a inversa ordinea elementelor 
farun vector, ca mai jos: 


E 


"Există două puncte importante pe care trebuie să le rețineţi în legătură cu acest apel al 
[funcției reverse, Primul, reverse este o funcţie globală, nu o funcţie membră. Al doilea, 
| reverse primește două argumente și nu unul singur- ceea ce înseamnă că reverse operează 
' un interval de elemente dintr-un container și nu asupra containerului însuși. În acest 
exemplu particular, intervalul este întregul container v (deoarece parametrii sunt v.begin și 
[vend). 
liotivul pentru care reverse este o funcţie globală și acţionează asupra elementelor dintr-un 
tainer și nu asupra containerului însuși este simplu. Ca și alţi algoritmi ai bibliotecii 
standard de șabloane, reverse este „decuplat“ de clasele container ale bibliotecii standard de 
şabloane. Decuplarea de clasele individuale înseamnă că puteți utiliza reverse pentru a 
sa nu numai elementele din vectori, ci și elemente ale unor liste și chiar elemente din 
pprazice C. Datorită decuplării algoritmului reverse, chiar și următorul program, rever_tb.cpp, 
valabil: 


aa (v.begin 0); v end())? Ap 


„Vinclude <iostream.h> 
lude <algorith.h> 
g namespace std ; 


main (void) 
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tor (i= 0i < 6; Hi) 

“cout << "A[" << i << a =t ai an; 

cout << endl; 

“reverse(A, A+ 6); let 

for (i =0;i< i) == £ 
“cout <a << i << "] =" <<'A[i] <<" "; 

“cout << endl; 

) 


Exemplul precedent utilizează un interval, ca și exemplul de inversare a unui vector: primul 
argument al funcţiei reverse este un pointer către începutul intervalului, iar al doilea 
argument indică cu un element dincolo de finalul intervalului. Atunci când această carte se 
referă la un interval de această natură (adică, un interval al cărui al doilea argument indică 
dincolo de finalul intervalului), intervalul va fi marcat (început, sfârșit). Intervalul utilizează 
notația asimetrică (adică paranteza dreaptă din stânga și paranteza din dreapta) pentru à 
reaminti că cele două capete sunt diferite. Primul capăt este începutul intervalului, iar cel de 
al doilea este cu unul peste finalul intervalului. Atunci când compilaţi și executaţi programul 
vever_tb.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 

ALO] = 1.2 A[1] = 1.3 A[2] = 1.4 A(3] = 2.3 ALA] = 1.6 A[5] 

ALO = 1.7 A[1] = 1.6 A[2] = 1.5 A[3] = A(4] = se 3 A[5] 

c: \> 


1 21 7 UTILIZAREA ALTUI EXEMPLU DE ALGORITM 


AL BIBLIOTECII STANDARD DE ȘABLOANE 


În secțiunea 1216 aţi învăţat despre algoritmii bibliotecii standard de șabloane și modul în 
care programele dumneavoastră pot să îi utilizeze împreună cu containerele bibliotecii 
standard de șabloane și cu alte tipuri de containere. În secţiunea 1214, aţi învăţat despre 
algoritmul find al bibliotecii standard de șabloane. Programele dumneavoastră pot utiliza 
algoritmul find al bibliotecii standard de șabloane pentru a localiza instanţe ale unui obiect 
conţinut într-un container, Veţi utiliza, în general, algoritmul find pentru a localiza, de 
exemplu, un nod individual dintr-un container de tipul clasei list. În plus, puteţi utiliza 
algoritmul find pentru localizarea unor elemente individuale dintr-o matrice, așa cum arată 
următorul program, tab find.cpp: ) 


! inciude <iostream.h> > 
| Minelude <algorith.h> | 
using namespace std; ii dez i: 
"void main (voia), ` 
SU, 
const int DM! TABLOU = 8; 
int TabInt[DIM_TABLOU] = { 1, 2, 3, 4, 4 5, 6,1); 
int *locatie ; 7/stocheaza pozitia Prinmust element potrivi 


nu 
nr 
Ku 


a continutul lui TabInt 
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cout << "Tabint ("; 5 

“for (i = 0; i < DIM TABLOU; i++) e a pe 
cout << TabInt[i] <<", pa 
cout << "Wb )” << endl; 


-'//Gaseste primul element din intervalul (primul, ultimul +1) 
//care se potriveste cu val. 
locatie = find(TabInt, TabInt + DIM TABLOU, val); 


// afiseaza elementul daca vreunul a fost intalnit 
if (locatie != TabInt + DIM_TABLOU) 


// a gasit un element potrivit 
cout << "Primul element care se potriveste cu " << val 
<< "se afla la locatia " << (locatie - Tablnt) << endl;', 
else, // nu a fost gasit nici un element potrivit 
cout << "Secventa nu contine nici un element cu valoarea " 
<< val << endl; 


Programul ab find.cpp creează mai întâi o matrice de valori și apoi caută un anumit element 
din matrice, Programul utilizează algoritmul find pentru a determina dacă elementul se află 
în matrice. Atunci când compilaţi și executați programul tab find.cpp, ecranul dumnea- 
voastră va afișa următoarele: 

Tabint { 1, 2, 3, 4,5, 6,7) 

Primul element care se potriveste cu 4 se afla la locatia 3 

c:\> 


DESCRIEREA ALGORITMILOR CUPRINSI 
ÎN BIBLIOTECA STANDARD DE ȘABLOANE 


După cum aţi învățat, biblioteca standard de șabloane dispune de un mare număr de 
algoritmi pe care programele dumneavoastră îi pot utiliza atunci când operează atât cu 
obiecte din biblioteca standard de șabloane, cât și cu obiecte care nu sunt în biblioteca 
standard de șabloane. Biblioteca standard de şabloane împarte algoritmii în patru tipuri de 
bază. Primul tip este setul de algoritmi ne-modificanți. Algoritmii ne-modificanţi nu modifică 
jcontainerele asupra cărora operează și caută să producă rezultate lineare, Tabelul 1218.1 
listează algoritmii ne-modificanți ai bibliotecii standard de șabloane. 


Algoritmi ne-modificanți 


„. for_each find find if adjacent_find 
find first_of count count_if mismatch 
-equal search searcb_n find_end 


Tabelul 1218.1 Algoritmii ne-modificanţi ai bibliotecii standard de şabloane. 


"Al doilea tip de algoritmi ai bibliotecii standard de șabloane este setul de algoritmi 
'modificanți. De regulă, algoritmii modificanți modifică fie natura obiectelor din cadrul 
containerului, fie copiază acele obiecte în alte containere. Tabelul 1218.2 listează algoritmii 
modificanți ai bibliotecii standard de șabloane. 
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Algoritmi modificanți 

copy copy_n copy_bachward swap 

iter_swap swap_ranges transform replace 
replace_if replace_copy replace_copy. ful 

fln generate generate_n remove 
remove_if remove_copy remove_copy_if unique 
unique_copy reverse reverse_copy rotate 
rotate_copy random_sbufjle random_sample random_sample_n 
partition stable_partition 


Tabelul 1218.2 Algoritmii modificanţi ai bibliotecii standard de şabloane. 


Al treilea tip important de algoritmi ai bibliotecii standard de șabloane este setul de algoritmi] 
de sortare. Deși algoritmii de sortare sunt, din punct de vedere tehnic, un subset al. 
algoritmilor modificanţi, setul de algoritmi de sortare este sufuicient de extins pentru a fl, 
tratat separat. Tabelul 1218.3 listează algoritmii de sortare ai bibliotecii standard de șabloane,. 


Algoritmi de sortare 

sort stable_sort partial_sort partial_sort_copy “ z] 
is_sorted nih_element lower_bound upper_bound 
equal_range binary_search merge inplace_merge 
includes set_union set_intersection set_difference 
set_symmetric_difference  push_heap pop_beap make_heap 
sort_heap is_beap min max ( 
min_element max_element lexicograpbical_compare vi 


lexicographical_compare_3way 


next_permutation 


prev. permutanon $ 


Tabelul 1218.3 Algoritmii de sortare ai bibliotecii standard de șabloane. 


În sfârșit, biblioteca standard de șabloane acceptă, de asemenea, un set de algoritm 


pam h 


numerici generalizați. Programele dumneavoastră pot utiliza algoritmii numerici genera: 
lizaţi pentru a efectua operaţiuni matematice asupra unui tip necunoscut sau a unor tipuri 
numere (de exemplu, un float și un double sau un float și un ini), în funcţie de acel alg 

și de scopul său. Tabelul 1228.4 listează algoritmii numerici generalizaţi ai bibli 


Standard de șabloane, 


Algoritmi numerici generalizați 
iota accumulate inner_product 
partial_sum adjacent_difference power 


toare, Din păcate, această carte nu va aborda toți algoritmii. Însă, puteți parcurge în, 
mentația compilatorului dumneavoastră sau documentația bibliotecii standard de 
pentru mai multe informații despre orice algoritm listat în această secțiune. 
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STUDIEREA ALGORITMULUI FOR_EACH 


După cum aţi învățat, biblioteca standard de șabloane definește diferite tipuri de algoritmi, 
Deși aţi utilizat deja algoritmul ne-modificant find, este util pentru dumneavoastră să 
examinaţi un al doilea exemplu de program, care utilizează algoritmul ne-modificant 
for.eacb. Algoritmul for_eacb apelează o funcţie Func1 pentru fiecare element din inter- 
valul (primul, ultimul) și nu returnează nici o valoare, ca mai i jos: 


Pvoia for each (primul, ultimul, func1); 


Algoritmul for_eacb nu modifică nici un element din secvență. De exemplu, următorul 
program, putere_3.cpp, utilizează algoritmul for_each pentru a accesa fiecare element 
dintr-un vector și a afișa cubul acelui element: 


„include <iostream.h> 
include <vector.h> 
include <algorith.h> 


[using namespace std; 
[void AfisCub(int n) 


// afiseaza cubul intregului n 
cout << "Cubul lui " << n << " este " << n *in * n << endl; 


îi 
| const int DIM VECTOR = 8; 
„typedef vector<int> VectorInt; // Defineste un ei de 
/1/. intregi 
typede£ Vectorint: :iterator ItVectoriInt; 
// Defineste un tip de iterator 


ectorInt Numere (DIM VECTOR); // vector continand numere 
tVectorint start, final, it; // iteratori 
int i; 


for (i = 0; i < DIM VECTOR; i++) // Initializeaza vectorul 
// Numere 
Numbers[i] = i + 1; 


start = Numere.begin(); // locatia primului element din 


// Numere 
final = Numere.end() ; 


// un element dupa locatia ultimului element din Numere 
ut << "Numere { "; // afiseaza continutul lui Numere 


for(it = start; it != final; it++) s EEFE e SAN 
cout Ci Ri ti cit an á 
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// afiseaza cubul elementului 
for each(start, final, AfisCub); 


D a 


Programul putere_3.cpp creează iniţial vectorul Vectori, apoi atribuie o valoare fiecărui 
obiect din vector. După afișarea valorilor vectorului, programul utilizează algoritmul 
Jor_each pentru a afișa cubul fiecărui element al vectorului. Atunci când compilați și 
executaţi programul putere_3.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următorul rezultat: 


Numere (12345678) 


Cubul lui 1 este 1 

Cubul lui 2 este 8 

Cubul lui 3 este 27 

Cubul lui 4 este 64 

Cubul lui 5 este 125 A 
Cubul lui 6 este 216 

Cubul lui 7 este 343 

Cubul lui 8 este 512 

c:\> 


1 220 STUDIEREA ALGORITMULUI GENERATE_N 


După cum aţi învățat în secţiunea 1218, biblioteca standard de șabloane conţine un mare 
număr de algoritmi pe care programele dumneavoastră îi pot utiliza pentru a opera cu 
containere și cu alte obiecte, Unul dintre cei mai deosebiți algoritmi modificanţi pe care îi 
acceptă biblioteca standard de șabloane este algoritmul generate_n, care completează 
fiecare obiect dintr-un interval de obiecte din interiorul unui container cu valoarea returnată 
a unei funcţii generator. Funcţia generator returnează o valoare pe care algoritmul o 
plasează în obiecte, Pentru a înțelege mai bine modul în care funcţia generator returnează 
valoarea, studiaţi următorul program, gen_fib.cpp, care utilizează algoritmul generate_n 
pentru a plasa numere din secvența Fibonacci într-un vector: 


#include <vector.h> | 
include <algorith.h> 


using namespace stă; 


„//xeturneaza urmatorul numar Fibonacci din seria pihonacal i 
int Fibonacci (void) 
4 
static int r; 
“static int fl = 
static int f2 = 


return fl; 


void main (void) 
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í $ { m 
const int DIM_VECTOR = 15; 


//Defineste o clasa sablon vector de intregi 
typedef vector<int> VectorInt; 


//Defineste un iterator pentru clasa sablon vector 
typedef VectorInt::iterator ItVectoriInt; 


VectorInt Numere (DIM_VECTOR) ; //vector continand numere 
Itvectorint start, final, it; 
int i; 


//Initializeaza vectorul Numere 

for(i = 0; i < DIM VECTOR; i++) 

Numere[i] = i * 

start = Numere.begin(); // locatia primului element din: 
// Numere 


end = Numbers.end(); 


// un element dupa locatia ultimului element din Numere 
cout << "Inaintea apelarii lui generate n" << endl; 
//afiseaza continutul lui Numere 
cout << "Numere { "; 

li „for (it = start; it != final; itt+) 
| cout << tit <<" "; 

cout << " }\n" << endl; + 
//completeaza intervalul specificat cu o serie de 
//mumere Fibonacci utilizand functia Fibonacci 

| generate_n (start + 5, Numere.size()- 5, Fibonacci); 


cout << "Dupa apela: rate _n" << endl; 


lui ge: 


//afiseaza continutul lui Numere 
cout << "Numere {"; 
for (it = start; it != final; itt+) 
cout << tit << " "; 
cout <<" }\n" << endl; 
) 


Programul gen_fib.cpp iniţializează vectorul numere pentru a păstra 14 valori, fiecare dintre 
ele conţinând pătratul indicelui valorii din cadrul vectorului. De exemplu, valoarea de la 
indicele 1 conţine 1 (1*1) și valoarea de la indicele 12 conţine 144 (12*12). Apoi, programul 
înlocuiește numerele din cadrul vectorului începând de la al șaselea număr, pe care îl 
înlocuieşte cu primul număr din secvența Fibonacci. Programul înlocuiește fiecare număr 
rămas din vector cu următorul număr din secvența Fibonacci. Atunci când compilaţi și 
executaţi programul gen_fib.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 

Inaintea apelarii lui generate_n 

Numere { 0 1 4 9 16 25 36 49 64 81 100 121 144 169 196) 


Dupa apelarea lui generate_n 
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Numere ( 0 1 4 9 16 1 1 2 3 5 81321 34 55) 
c: \> 


1 221 ALGORITMUL RANDOM_SHUFFLE 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, veți avea uneori nevoie să 
rearanjați informaţiile dintr-un container într-o ordine oarecare. În general, veți efectua astfel 
de procesări atunci când scrieți jocuri sau alte programe de claculator care simulează 
răspunsuri inteligente ale calculatorului. Pentru a simplifica astfel de procesări, biblioteca 
standard de șabloane pune la dispoziţie algoritmul random_shuffle. Algoritmul random_sbufle 
aranjează elementele unei secvențe (de la primul până la ultimul) într-o ordine aleatoare, 
Algoritmul random_shuffle utilizează fie un generator intern de numere aleatoare pentru a 
genera indicii elementelor pe care le interschimbă, fie alimentează generatorul de numere 
aleatoare cu numărul de elemente cuprinse în container, în funcție de modul de apelare, 
Ambele versiuni ale algoritmului random_shuffle utilizează operatorul = pentru a efectua 
interschimbări. Pentru a înțelege mai bine prelucrarea efectuată de algoritmul random_sbuffle, 
analizați programul sbu//le.cpp, arătat mai jos: 


include <iostream,h> 
| #include <vectozr.h> <., 
| #include <algorith.h> 


using namespace std; 


„void main (void) 

-const int DIM VECTOR = 8 ; 

/5Defineste un vector de int 

typedef vector<int> VectoriInt ; 
//Defineste un iterator pentru vector 
-typedef Vectorint::iterator ItVectoriInt ; 
VectorInt Numere (DIM_VECTOR)  ; 


ItVectorint start, final, it; 


// Initializeaza vectorul Numere 
Numere[0] =4 ; 

Numere[1] = 10; 
 Numere[2] = 70 


Numere[3] = 30 ; 
Numere[4] = 10; 
Numere[5] = 69 ; 
Numere[6] = 96 ; 
Numere[7] = 100; 
start = Numere.begin(); // locatia primului element din i 


// Numere Es 

final = Numere.end() ; //;cu unulidincolo de locatia. 

// ultimului element din Numere 3 

cout << "Inaintea apelarii lui random shufflein" << 
// afiseaza continutul lui Numere 
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cout << "Numere ( " 

for(it = start; it 
cout << tit <<" " 

cout << " }\n" <<endl ; 

// aranjeaza elementele in ordine aleatoare 

random shuffle (start, final) ; 

cout << "Dupa apelarea lui random shufflein" <<endl ; 


final; it++) 


cout << "Numere ("; 
for(it = start; it 

cout << tit << " " 
cout << "\b }\n" <<end1 i 


) 


Mai întâi, programul sbu/le.cpp creează un vector și-l completează cu o serie de numere. 
Apoi, programul apelează algoritmul random_sbuffle și îi indică să amestece toate numerele 
din vector. În final, programul afișează din nou numerele, după ce a încheiat algoritmul 
| random_shufjle. Atunci când compilați și executaţi programul sbu/fle.cpp, ecranul va afișa 
jun rezultat asemănător cu următorul: 


final; it++) 


| Inaintea apelarii lui random shuffle 
“Numere ( 4 10 70 30 10 69 96 100) 


T Dupa apelarea lui random shuffle 
"Numere ( 96 4 69 70 10 10 30 100 } 

ce: 

n + 


TILIZAREA ALGORITMULUI 
“PARTIAL_SORT_COPY 


pă cum aţi învăţat în secţiunea 1218, biblioteca standard de șabloane acceptă mulți 
algoritmi cu diferite funcţii. În secțiunile precedente aţi scris scurte programe care utilizau 
it algoritmi modificanţi, cât și nemodificanţi ai bibliotecii standard de șabloane. În 
iunea 1223 veţi utiliza algoritmul merge pentru a combina valorile din doi vectori. După 
aţi învățat, funcţia merge este unul dintre algoritmii de sortare ai bibliotecii standard de 
sabloane. În această secţiune veţi utiliza alt algoritm de sortare, numit partial_sort_copy. 


ritmul partial_sort_copy sortează cele mai mici N elemente, unde N = min((ultimul1 — 


„De rii tu dacă o matrice conține valorile 15, 25, 7, 8, 10, 12 și 2, matricéa vă apărea 
jal ca în figura 1222.1. 


(gura 1222.1 Matricea înainte de sortare sau copiere. 
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Algoritmul partial_sort_copyva sorta apoi matricea și o va stoca într-o matrice temporară, ca 


în figura 1222.2. 


Figura 1222.2 Matricea temporară sortată. 

Apoi funcția partial_sort_copy determină cel mai mic număr din rezultatul sortat (în acest 
caz, 2) și copiază primele două valori din matricea sortată temporară într-o copie perma- 
nentă, rezultând două matrice, ca în figura 1222.3. 


Figura 1222.3 Cele două matrice rezultate din apelul funcției partial_sort_copy. 


Pentru a înțelege mai bine acţiunile pe care algoritmul partial_sort_copy le efectuează, 
studiaţi următorul program, ps_copy.cpp, care efectuează pașii descriși în ilustrațiile prece- 
dente: . 


#include <iostream. h> 
#include <vector.h>! 
#include <algorith.h> 


using í namespace sta; 
void main (void) 


4 
const int DIM VECTOR = 8; 


iai Ea 


//Defineste o clasa sablon vector de int 

typedef vector<int> VectoriInt; 

//Defineste un iterator pentru clasa sablon vector de int 
typedef VectoriInt::iterator ItVectoriInt; 

VectorInt Numere (DIM VECTOR) ; 

VectorInt Rezultat (4) ; 

ItVectorInt start, final, it; 

//Initializeaza vectorul Numere 


Numere [0] = 4; 
Numere[1] = 10; | 
Numere[2] = 70; 
Numere[3] = 30; | 
Numere[4] = 10; i 
Numere[5] = 69; 
Numere[6] = 96; 
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Numere[7] = 7; 
start = Numere .begin (); ://.locatia primului, alezent din 
di i //- Numere 
end(); // cu'unul dincolo de locatia 
1 // ultimului element din Numere: 
cout << "Inainte de apelarea lui partial sort_copyin" << endl; 


ginar = Nume: 


//afiseaza continutul lui Numere 

$ cout << "Numere { "; 

li for (it = start; it != final; it++) 
p cout << tit <<"; 

F cout << " }\n" << endl; 


//sorteaza cele mai mici 4 elemente din Numere 
//si copiaza rezultatele in Rezultat 
partial _sort_copy (start, final, Rezultat.begin(), 
Rezultat.end()) ; 
{ cout << "Dupa apelarea lui partial_sort_copy\n" << endl; 
| cout << "Numere (1; 
for(it = start; it != final; it++) 
cout << tit «nn; 
cout << " Jin" << endl; i A i 


cout << "Rezultat { "; 

| for(it = Rezultat.begin (); it != Rezultat.end(); itt+) 
cout << tit << "n; 

ji cout << "\b Din" << endl; A i o e SONIA 

May 


Atunci când compilați și executați programul ps_copy.cpp, el va crea un vector de 8 elemente 
întregi. Apoi, el va atribui valori acestor elemente. Pentru a arăta activitatea sa, ps_copy.cpp 
afişează elementele vectorului înainte de apelarea algoritmului partial_sort_copy. În cadrul 
funcției partial_sort_copy, algortimul determină că 4 este cel mai mic număr și copiază 
primele patru valori din matricea sortată în matricea de ieșire. Atunci când compilați și 
executaţi programul ps_copy.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoarele: 

Inainte de apelarea lui partial sort_copy 

Numere ( 4 10 70 30 10 69 97) 

Dupa apelarea lui partial sort_copy 

Numere ( 4 10 70 30 10 69967) 

Rezultat ( 4 7 10 10) 

c: \> 


ALGORITMUL MERGE 


În secțiunea 1222 ați utilizat algoritmul partial_sort_copy pentru a crea o copie parțial sort. 
unui vector. În această secţiune, veți utiliza algoritmul merge pentru a fuziona doi vectori sortați 
într-un al treilea vector sortat ce va conține toate valorile din cei doi vectori originali. Veţi utiliza 
algoritmul merge în programele dumneavoastră după cum arătăm în următorul prototip: 


merge (primull, ultimuli, primul2, ultimul2, rezultat); 
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Algoritmul merge combină două secvențe sortate: (primul1, ultimul) şi (primul2, ultimul?) 
într-o singură secvenţă sortată începând de la iteratorul rezultat. Algoritmul merge presu- 
pune că intervalele (primul .. ultimul) şi (primul? .. ultimul2) au fost sortate în prealabil 
cu ajutorul operatorului „mai mic decât“, Dacă ambele intervale conțin valori egale, mergeva 
stoca mai întâi valorile din primul interval în intervalul rezultat. Pentru a înțelege mai bine 
activitatea algoritmului merge, studiați următorul program, merge_2v.cpp: 


include <iostream.h> 
#include <vector.h> 
ţinclude <algorith.h> - 
#include <list.h> 
include <deque.h> 
using namespace std; 
void main (void) 

4 


const int MAX ELEMENTE = 8; 

typedef vector<int> VectorInt; 

//Detineste o clasa sablon de vectori de int 
typedef VectoriInt::iterator ItVectoriInt; 
//Defineste un tip iterator 

typedef list<int> Listalnt; 

//Defineste o clasa sablon lista de intregi 
typedef Listalnt::iterator ListaIntIt; 

//Defineste un tip iterator 

typedef deque<int> IntCoada; 

//Defineste o clasa sablon coada (deque) de intregi 
typedef IntCoada: ;iterator IntCoadar 
//Defineste un tip iterator 
VectorInt VectorNumere (MAX_ELEMENTE) ; 
ItVectoriInt startv, finalv, itv; 
ListaInt ListaNumere; 

ListaIntIt primul, ultimul, itl; 
IntCoada CoadaNumere (2 * MAX_ ELEMENTE) ; 
IntCoadart itd; 


//Initializeaza vectorul VectorNumere 


d Dei să la ec 


VectorNumere[0] = 4; 

VectorNumere[1] = 10; 
VectorNumere [2] = 70; 
VectorNumere [3] = 10; 
VectorNumere[4] = 30; 
VectorNumere[5] = 69; 
VectorNumere [6] = 96; 
` VectorNumere[7]:= 100; 


startv = VectorNumere.begin () ; 
//locatia primului element din VectorNumere 
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E finalv = Vectornumere.end() ; 


//cu unu dupa ultimul element din VectorNumere 
//sorteaza VectorNumere, merge impune ca secventele sa 
// fie sortate 

sort (start, finalv); 

„//afiseaza continutul lui VectorNumere 

cout << "VectorNumere { "; 

 for(itv = startv; itv != finalv; itv++) 

"cout << titv << " 

cout << "\b )in" << endl; 

//Initializeaza lista ListaNumere 

for(int i = 0; i < MAX_ELEMENTE; i++) 

ListaNumere.push_back (i); 

“primul = ListaNumere.begin(); 


i 


st 


„//locatia primului element din ListaNunere 
ultimul = ListaNumere.end(); 

//cu unu dupa ultimul element din ListaNumere 
//afiseaza continutul ListaNumere 
cout. << "ListaNumere { "; 


//combina elementele din VectorNumere si din LisţaNumere si 
'//plaseaza rezltatele in CoadaNumere 


ază numerele cuprinse în containerul CoadaNumere. Atunci când compilați și executați 
gramul merge_2w.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următorul rezultat: 

n 

otorNumere { 4 10 10 30 69 70 96 100 } 
taNumere ( 01234567} 

Dupa apelarea lui merge 


f CoadaNumere { O 1234456710 10 30 69 70 96 100 } 
\> 
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1224  A.coRiTmuL NeR PRODUCT 


În secţiunea 1223 aţi utilizat algoritmul merge pentru a fuziona un vector sortat și o listă 
sortată într-o coadă (deque) sortată care conținea toate valorile din ambele obiecte inițiale, 
De fapt, în secţiunile recente, ați utilizat algoritmi ai bibliotecii standard de șabloane de trei 
din cele patru mari tipuri: modificanţi, ne-modificanţi și de sortare, În această secțiune veţi 
utiliza unul dintre algoritmii numerici generalizaţi, algoritmul înner product. Algoritmul 
inner_product înmulțește N elemente din două containere unul cu celălalt și returnează 
suma rezultatelor înmulţirilor (aceasta se numește produs intern). De exemplu, când 
calculaţi produsul intern a două matrice începând cu al doilea element și continuând cu trei 
elemente, valoarea inner product va fi conform cu ceea ce arată figura 1224.1, 


= (2"4)+(3*3)+(2*4) 
= 8+9+8 
=25 


Figura 1224.1 Cum calculează algoritmul inner_product „suma produselor“ — rezultatul 
produsului intern pentru două matrice. 


Algoritmul inner_ product mai acceptă și o a doua implementare, supraincărcată, care este 
produsul sumelor valorilor interne. Utilizând exemplul arătat în Figura 1224.1, veți deter- 
mina produsul sume produsului intern, ca în figura 1224.2. 


= (2+4)(3+3)(4+2) 
= (6)(6)(6) 
= 216, 


Figura 1224.2 Cum calculează algoritmulinner_product „produsul sumelor“ — rezultatul 
produsului intern pentru două matrice. 


Pentru a înțelege mai bine activitatea pe care o efectuează algoritmul inner_product, studiați 
următorul program, în_prod.cpp: 


include <iostream.h> 
“include <vector.h> 
#include <numeric.h> 
include <iterator.h> 
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ing namespace stă; 


| typedef vector<float> MatriceFloat; 
| typedef ostream iterator<float, char, char traits<char>> 
F FloatostreamIt; 


Îi 
|.» PloatostreamIt itostream(cout, 1"); 
f //Initializeaza matricele 

| mablougloat rgFl, rgE2; 

for (int i=1; i<=5; i++) 


rgF1l.push_back (i); 
f rgF2.push_back (i*i); 
f l; 


//afiseaza Matricele 
cout << "Matrice 1l: "; 
; copy (rgFl.begin (), rgFl.end(), itostream); 
Í cout << endl; 
cout << "Matrice 2: "; 
copy (rgF2.begin(), rgF2.end(), itOstream) ; 
cout << endl; 
// Aceasta este suma produselor (S.P.) a elementelor, 
// corespondente 
| float ipl = inner_product (rgFl.begin(), rgFl.enă(), 
i rgr2.begin(), 0); , 
cout << "Produsul intern (S.P.) al matricelor 1 si 2 este " 
<< ipl << endl; 
f // Acesta este produsul sumelor (P.S.) al elementelor 
// corespondente 
float ip2 = inner_ product (rgF1.begin (), rgFl.end(), 
rgF2.begin(), 1, multiplies<float>(), plus<float>()); 
cout << "Produsul intern (P.S.) al matricelor 1 si 2 este " 
<< ip2 << endl; 


} 


Programul in_prod.cpp începe cu inițializarea a doi vectori de tipul float și completarea 
vectorilor cu valori - primul cu o secvență liniară și al doilea cu pătratele primei secvențe. 
Programul afişează cei doi vectori pentru analiza dumneavoastră, Apoi, programul calcu 
lează produsul intern ca sumă a produselor (S.P.) și continuă cu calcularea produsului intern 
ca produs al sumelor (P.S.). Atunci când compilați şi executați programul in_prod.cpp, 
ecranul dumneavoastră va afişa următoarele: 


Matrice 1: 12345 

Matrice 2: 1 4 9 16 25 

Produsul intern (S.P.) al matricelor 1 si 2 este 225 
Produsul intern (P.S.) al matricelor 1 si 2 este 86400 
c: \> 
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1225  Vecroau 


După cum aţi învăţat, un vector este un container secvențial care acceptă acces aleator la 
elemente, inserări și eliminări de elemente în timp constant la capătul containerului (adică, 
cantitatea de timp pe care programul o utilizează pentru a insera elemente nu variază în 
funcţie de dimensiunea vectorului) și inserări și eliminări de elemente de la începutul sau 
mijlocul containerului cu durată lineară (cantitatea de timp neceesară programului pentru a 
insera elemente variază în funcţie de dimensiunea vectorului). Numărul de elemente 
dintr-un vector poate varia în mod dinamic. După cum veţi învăța, din cauză că vectorul 
poate realoca mai multă memorie pentru sine însuși, modul său de gestionare a memoriei 
este automatic. Clasa vector este cea mai simplă dintre clasele container ale bibliotecii 
standard de șabloane și, în multe cazuri, cea mai eficientă, După cum aţi învățat, un vector 
este similar unei matrice, Următorul fragment de cod, de exemplu, arată cum se declară și se 
utilizează un vector: 
vector<int> V; 3 
V.insert (V.begin(), 3); K 


Prima linie declară un vector V de întregi, care nu conține nici un element, Cea de-a doua 
linie inserează valoarea 3 la începutul vectorului. În plus faţă de funcţiile membre insenşi 
begin, clasa vector acceptă mai multe funcţii membre. Tabelul 1225 prezintă funig 
membre ale clasei vector și o scurtă descriere a fiecăreia. r 


Membru Descriere | 
value_type Tipul obiectului, 7, stocat în vector, 
pointer Pointer la T. 

reference Referinţă la T. 

const_reference Referinţă const la T. 

size_type Un tip integral fără semn. 
difference_type Un tip integral cu semn. 

iterator Definiția tipului iteratorului de bază i 


care programul dumneavoastră trebule 
să-l utilizeze pentru a itera un vector, 


const_iterator Definiţia tipului Const al iteratorului de si ai 
bază pe care programul dumneavoastră 
trebuie să-l utilizeze pentru a itera un, E 
vector. 


reverse_iterator Definiţia tipului iteratorului de bază pe 
care programul dumneavoastră trebuie 3 
să-l utilizeze pentru a itera în sens, intai 


un vector. pa 


const_reverse_iterator Definiţia tipului Const al iteratorului de 
bază pe care programul dumneavoastră ` 
trebuie să-l utilizeze pentru a itera în 
sens invers un vector. 
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Membru Descriere 

tterator begin) Returnează un iterator indicând către 
începutul vectorului. 

iterator end Returnează un iterator indicând către 


const_iterator begin) const 
consl_iterator end() const 
reverse_ilerator rbeginO 
reverse_iterator rend) 


const_reverse_iterator rbegin() const 


const_reverse_iterator rend() const 


| size_type size) const 


` size_type max_sizeC) const 


size_type capacity) const 
Eno 
j 


-bool emptyO const 
reference operatori ](size_type n) 


- const_reference operatori J(size_type n) const 


vector) 
„vector(size_type n) 
vector(size_type n, const T& t) 


vector(const vector) 
Inputlterator, Inputiterator) 


operator=(const vector&) 


finalul vectorului, 


Returnează un const_iterator indicând 
către începutul vectorului, 


Returnează un const_iterator indicând 
către finalul vectorului. 


Returnează un reverse_iterator indicând 
către începutul vectorului inversat. 


Returnează un reverse_iterator indicând 
către finalul vectorului inversat. 


Returnează un const_reverse_iterator 
indicând către începutul vectorului 
inversat. 


Returnează un const_reverse_iterator 
indicând către finalul vectorului inversat. 


Returnează dimensiunea în elemente a 
vectorului. 


Returnează cea mai mare dimensiune 
posibilă pentru vector în elemente. 


Numărul de elemente pentru care 
vectorul a alocat memorie. Valoarea pe 
care o returnează capacity este 
întotdeauna mai mare sau egală cu size, 


True dacă dimensiunea vectorului este 0. 


Returnează al nea element al containe- 
rului. 


Returnează o reprezentare valoare 
constantă a celui de-al mea element al 
containerului. 


Creează un vector gol. 
Creează un vector cu n elemente. 


Creează un vector cu n copii ale 
obiectului £. 


Constructorul copie. 


Creează un vector cu o copie a unui 
interval. 


Funcţia destructor, 
Operatorul de atribuire. 
(continuare) 
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Membru 


Descriere 


void reserve(size_t n) 


reference frontO 


const_reference front const 


reference back 
const_reference back() const 


void pusb_back(const TE) 


void pop_backO) 
void swap(vector&) 


iterator insert(iterator pos, const TG x) 
void iterator insertCiterator pos, Inputiterator f, 


Inputlterator I) 

void inseri(iterator pos, size_type n, const TG x) 
iterator erase(iterator pos) 

iterator erase( iterator first, iterator last) 


bool operator==(const vector&, const vector&) 


bool operator<(const vector&, const vector&) 


Dacă n este mai mic sau egal cu capacity, 
acest apel nu are efect. Altfel, este o ce- 
rere pentru alocarea de memorie supli- 
mentară. Dacă cererea este satisfăcută, 
funcţia stabileşte apoi capacity ca fiind 
mai mare sau egală cu n; altfel, capacity 
rămâne neschimbată. În acest caz, pro- 
prietatea size a vectorului rămâne 
neschimbată. 


Retumează primul element din vector. 


Returnează O reprezentare de valoare 
constantă a primului element din vector, 


Returnează ultimul element din vector, 


Returnează o reprezentare de valoare 
constantă a ultimului element din vector, 


Inserează un nou element la finalul 
vectorului, 


Elimină ultimul element din vector, 


Interschimbă conţinutul a doi vectori, 
presupunând că vectorii sunt de tipuri 
compatibile, Cu alte cuvinte, dacă doi 
vectori Z și Y au amândoi valori întregi, 
puteţi interschimba valorile celor doi 
vectori cu instrucțiunea swap. 


Inserează x după poziţia pos din vector, 


Inserează intervalul [f,]) înaintea poziţiei 
pos din vector. 

Inserează n copii ale lui x înaintea 
poziției pos din vector. 

Elimină elementul de la poziția pos din 
vector. 


Elimină intervalul (f,]) din vector. 


"Testează egalitatea a doi vectori. Aceasta 
este o funcţie globală, nu o funcţie 
membră. 


Comparaţie lexicografică. Aceasta este o 
funcţie globală, nu o funcţie membră. 


Tabelul 1225 Membrii clasei vector. 


După cum aţi învăţat în secţiunile precedente, biblioteca standard de șabloane conţine atât 
de mulţi algoritmi încât pentru a fi descriși în totalitate ar fi nevoie de tot spaţiul acestei cărți. 
La fel, clasa vector are atât de mulți membri încât nu pot fi descriși toți. Secţiunile care 
urmează se vor referi la unii dintre cei mai des utilizaţi membri ai clasei vector, ca şi la alte 
clase ale bibliotecii standard de șabloane. Atunci când veţi lucra cu alte clase în secţiunile ce 
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veţi observa că aceste clase, la rândul lor, au atâţia membri încât nu pot fi cuprinși 
cu toții în această carte. 


UTILIZAREA UNUI ALT EXEMPLU 
SIMPLU DE PROGRAM CU VECTORI 


În secţiunea 1225, aţi examinat funcţiile membre acceptate de clasa vector. În secţiunea 1207 
aţi creat un program simplu, vector1.cpp, care utiliza câteva funcţii membre ale clasei vector 
pentru a manevra informaţiile dintr-un vector. Înainte de a învăța despre clasa bit_vector și a 
outiliza, vă este util să scrieţi un alt porgram ce utilizează funcţiile membre ale clasei vector 
pentru a manevra un vector. Următorul program, vector2.cpp, utilizează funcţiile membre 
reserve, max._size, resize și capacity cu un vector ce conţine numai un singur număr întreg; 


include <iostream.h> 
| Hinclude <vector.h> 


| using namespace std; 
| typedef vector<int> VECTORINT; 


void main(void) 


// Vectorul alocat dinamic are initial 0 elemente. 
VECTORINT Vectorul; 

i //Adauga un element la sfarsitul vectorului, un intreg cu 
//valoarea 42. 


Vectorul.push_back (42) ; 4 

// Arata statisticile Vectorului. 

cout << "Dimensiunea Vectorului este: " << Vectorul.size() 
<< endl; É 


cout << "Dimensiunea maxima a Vectorului este: " 
<< Vectorul.max_size()<< endl; 

cout << "Capacitatea Vectorului este: " << 
Vectorul,.capacity() << endl; 


// Se asigura ca exista spatiu pentru cel putin 1000 de 
// elemente. 

Vectozul. reserve (1000) ; 

cout << endl << "Dupa rezervarea de spatiu pentru 1000 de 


elemente:" << endl; 
cout << "Dimensiunea Vectorului este: " << Vectorul.size() 
<< endl 
h cout << "Dimensiunea maxima a Vectorului este: " << 
Vectorul.max_size()<< endl; 
cout << "Capacitatea Vectorului este: " << 


Vectorul.capacity() << endl; 
// Se-asigura ca exista spatiu pentru cel putin 2000 de 
//. elemente 
Vectorul . resize (2000) ; 
cout. << endl << "Dupa rezervarea de spatiu pentru 2000 de 
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elemente" <<'endl; 

„cout << "Dimensiunea Vectorului este: " << Vectorul. l.size0 4 
<< endl; 

t << "Dimensiunea maxima a Vectorului este: " << 

= Vectorul. max_size ()<< endl; 

cout << "Capacitatea Vectorului este: 

„ Vectorul.capacity() << endl; 


teii fe i 


} 


Programul vector2.cpp mai întâi inițializează un vector. Apoi, programul adaugă un singur 
element întreg la vector și arată informații despre dimensiunea curentă a vectorului, 
dimensiunea maximă și capacitatea sa, Apoi, programul rezervă spaţiu de stocare penin 
1000 de elemente și afișează aceleași informaţii despre vector. În final, programul redimen- 
sionează vectorul pentru a cuprinde 2000 de elemente, apoi afișează informaţii despre 
vector, Programul utilizează funcţia membră max_size, care returnează numărul maxim de 
elemente pe care vectorul le poate conţine precum și funcţia membră capacity, pentru a 
returna numărul de elemente pentru care vector are alocată memorie în realitate, Atunci 
când compilați și executați programul vector2.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa următoa: 
rele: 


Dimensiunea Vectorului este: 1 
Dimensiunea maxima a Vectorului este: 1073741823 
Capacitatea Vectorului este: 1 


Dupa rezervarea de spatiu pentru 1000 de elemente: 
Dimensiunea Vectorului este: 1 

Dimensiunea maxima a Vectorului este: 1073741823 
Capacitatea Vectorului este: 1000 


Dupa rezervarea de spatiu pentru 1000 de element: 
Dimensiunea Vectorului este: 1000 

Dimensiunea maxima a Vectorului este: 1073741823 
Capacitatea Vectorului este: 1000 t 


Dupa rezervarea de spatiu pentru 2000 de elemente: 
Dimensiunea Vectorului este: 2000 

Dimensiunea maxima a Vectorului este: 1073741823 
Capacitatea Vectorului este: 2000 

c:\> 


1227 O COMPARAȚIE ÎNTRE VECTORI 
ȘI MATRICELE DIN C 


După cum aţi văzut, un vector este similar unei matrice din C. Totuși există câteva atei 
semnificative între matricele din C și vectori. Ca regulă, vectorii sunt instrumente mult mal. 
utile pentru următoarele motive: 


e Programele dumneavoastră pot realoca în mod dinamic dimensiunea unui vectori 
orice punct din execuţia programului, așa cum s-a arătat în secţiunea 1226, 


© Deoarece clasa vector utilizează iteratori, traversarea vectorului și accesarea ana, 
telor conținute este un proces mult mai puternic decât traversarea unei matrice i 


accesarea elementelor sale. Funcţiile membre front, back, begin și end, de exempl, | 
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p vă pun la dispoziție modalități utile de a accesa anumite elemente din vector, fără a 
y cunoaște locaţia exactă a acestor elemente în vector. 


* Pe când vectorii alocă o capacitate, matricele din C alocă memorie reală. O matrice de 
1000 de întregi din C alocă 2000 de octeți de memorie la declararea sa; un vector ce 
rezervă 2000 de octeți de memorie dar stochează numai un singur întreg, utilizează 
numai doi octeți de memorie, după cum aţi văzut în secţiunea 1226 (excluzând 
suprasarcina obiectului — obiectul însuși consumă memorie), 


Dacă introduceţi eronat prea multe elemente într-un vector, clasa va realoca automat 
dimensiunea vectorului pentru a cuprinde elementele suplimentare. 


u.e Programele dumneavoastră pot utiliza algoritmi pentru a manevra valorile atât din 

vectori cât și din matrice. Însă programele dumneavoastră vor putea transfera mai 
j ușor valorile între vectori și alte tipuri ale bibliotecii standard de șabloane, decât între 
lui. matrice și alte tipuri ale bibliotecii standard de șabloane, 


Pe scurt, matricele și vectorii sunt similari. Pe măsură ce programele dumneavoastră con- 
inuă să devină mai complexe, asemănarea va crește pentru că veţi utiliza vectroii mult mai 
des decât matricele. Totuși, dacă credeți că sunteți mai acomodat cu matricele din C decât cu 
vectorii și nu aveţi nevoie de flexibilitatea suplimentară a vectorilor, nu vă simțiţi obligaţi să 
uilizaţi vectori în locul matricelor. 


CONTAINERUL SECVENȚIAL BIT_VECTOR 


În secţiunile de la 1225 până la 1227, aţi lucrat mai îndeaproape cu tipul vector. Versiunea 
curentă a bibliotecii standard de șabloane acceptă, de asemenea, tiput bi/_vector. Un 
bit_vectoreste în esenţă, un vectorde tipul bool. Containerul secvențial bit_vectorare aceeași 
Interfaţă ca tipul vector. Principala diferenţă dintre un vector și un bit_vector este aceea că 
prolectanţii bibliotecii standard de șabloane au optimizat clasa biz_vector pentru o gestionare 
mai eficientă a spaţiului, Un vector va necesita întotdeauna cel puţin un octet pentru fiecare 
element, pe când un bit_vector necesită numai un bit de fiecare element. 


Este important să cunoaşteţi că trebuie să utilizaţi un iterator de tipul bit_vector::iterator cu 

jun bit_vector. Motivul pentru modificarea tipului iteratorului este simplu — bit_vector 
Utilizează numai un singur bit pentru fiecare element, pe când un vector utilizează minimum 
"Un octet. Dacă încercați să utilizați un iterator vector cu un bit_vector, rezultatul va fi dat de 
„următoarele opt elemente din bit_vector, „de fiecare dată când incrementaţi iteratorul. În 
jgpyamcie dumneavoastră veți implementa tipul bit_vector, după cum arătăm mai jos: 


948 TOTUL DESPRE C/C++ 


Observaţie: Comitetul de standardizare pentru C++ va elimina tipul bit_vector într-o 
versiune viitoare a bibliotecii standard de șabloane. Motivul pentru carebit_vector este o 
clasă separată şi nu o specializare șablon pentru vector<bool> este acela că a crea o 
specializare șablon numai cu tipul bool ar impune o specializare parțială a șabloanelor, 
După ce compilatoarele care acceptă specializarea parțială vor deveni mai răspândite, o 
specializare pentru vector<bool> va înlocui bit_vector. 


1 229 UTILIZAREA UNUI EXEMPLU SIMPLU 


CU BIT._VECTOR 


După cum aţi învățat în secţiunea 1228, un bit_vector este un vector pe care îl veţi utiliza în 
special pentru a depozita numai un singur bit pentru fiecare element dintr-un vector, 
Deoarece bit_vector utilizează numai un singur bit, el este capabil să stocheze numai valori 
de tipul adevărat (rue) și fals (false). Veţi utiliza, de asemenea, numai iteratori de tipul 
bit_vector::iterator cu vectorii bit_vector. Următorul program, bvectr1.cpp, modifică progra» 
mul vectorI.cpp pe care l-aţi scris în secţiunea 1207 pentru a utiliza un bit_vector în locul 
unui vector de întregi: 


[include <iostream.h> 
#include <bvector.h> 


„void main (void) 
pionii cela 
// vectorul alocat in mod dimanic nu pontine la inceput 
i// elementen HaT ț 
1» bit vector Vectorul (DIM-TABLOU);; 


"tor (int FiecareElem = 0; FiecareElem < DIM TABLOU; 
FiecareElem++) 
i£ (FiecareElem>1) 
Vectozrul.push_back (FiecareElen - 2); 
else 
Vectorul.push_back (FiecareElem) ; 


‘I 


aiiu 


cout << "Primul element: " << Vectorul.front() << endl; 
cout << "Ultimul element: -" << Vectorul.back() << endl; 
cout << "Elemente in vector: " << Vectorul.size() << endl; 


// Sterge ultimul element al vectorului. Retineti ca 

// vectorul are baza 0, astfel incat Vectorul.end() indica. 
'// de fapt cu un element dincolo de capat. 
cout << "Sterge ultimul element." << endl; si 
- Vectozul.erase (Vectorul.end() - 1); i 
‘cout << "Noul ultim element este: ” << Vectorul.back(). << endl; 


tal als aia 


SEs Sterge primul element al vectorului. 
cout << "Sterge primul element." << endl; 
Vectorul.erase(Vectorul.begin()); 
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Atunci când compilaţi și executaţi programul bvectr1.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următorul rezultat: 


Primul elemen o 

Ultimul element: 1 

Elemente in vector: 4 

Sterge ultimul element. 

Noul ultim element este: 0 

Sterge primul element. 

Noul prim element este: 1 

Elemente in vector: 2 

c: \> 
Observație: Nici Visual C++, nici Borland's C++ 5.02 nu cuprind fişierul antetbvector.b 
alclaseibit_vector în implementarea lor implicită a bibliotecii standard de șabloane. Dacă 
doriți să utilizaţi tipulbit_vector în programele dumneavoastră, trebuie să extrageţi fișierul 
antet dintre fişierele antet ale bibliotecii standard de şabloane şi să îl plasați în directorul 
include corespunzător al compilatorului dumneavoastră. 


“TIPUL LIST 


După cum aţi învăţat, biblioteca standard de șabloane acceptă o varietate de containere. 
Unul dintre containerele pe care îl veţi utiliza cel mai frecvent și care ar trebui să vă fie cel 
mai familiar, este containerul list Un element de tipul list este o listă dublu înlănţuită 
(similară obiectului /ista_inl pe care l-aţi creat în secţiunile precedente). Aceasta înseamnă 
că o listă este un container secvențial care acceptă traversarea înainte și înapoi și inserări și 
eliminări de elemente de durată lineară, la început, la sfârșit sau în mijloc. Modificările unei 
liste au următoarele trei proprietăţi importante: 


© Inserarea nu invalidează iteratorii către elementele listei. 


* Îmbinarea (inserarea unui element în centrul listei) nu invalidează iteratorii către 
elementele listei. 


* Eliminarea elementelor din listă invalidează numai iteratorii care indică elementele 
eliminate, 


Programele dumneavoastră pot schimba ordinea iteratorilor (adică, iteratorul /ist<T>::iterator 
poate avea după o operaţie pe listă un predecesor sau succesor diferit de cel dinainte), dar 
dasa nu va invalida iteratorii înșiși și nu îi va face să indice către elemente diferite, în afara 
cazului în care invalidarea sau modificarea este explici! 


Notaţi că listele înlănţuite simple, care acceptă numai traversarea înainte, sunt de asemenea 
„utile în anumite cazuri. Dacă nu aveţi nevoie de o parcurgere înapoi, tipul slist poate fi mai 
eficient decât tipul list. Veţi învăţa mai multe despre tipul sist în secţiunile următoare, 
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1231  CompoNeNrELE GENERICE ALE 


CONTAINERULUI LIST 


După cum aţi învăţat în secţiunile 1230, biblioteca standard de șabloane acceptă tipul de 
container list. Veţi lucra cu tipul /istal bibliotecii standard de șabloane, tot așa cum aţi lucrat 
cu obiectul lista_inl pe care l-ați creat în secțiunile precedente. Cu toate că clasa li 
încapsulează în totalitate echivalentul clasei obiect_lista, puteţi accesa numai membrii clasei 
list și nu clasa din care derivă. 


Clasa list poate fi de orice tip. Programele dumneavoastră pot crea liste care acceptă tipuri 
simple și liste care acceptă tipuri complexe, De exemplu, următoarea definiţie creează o listă 
simplă de întregi, adaugă câteva valori la listă și afișează valorile listei: 


list<int> L; 
L.push_back (0); 


Felt d begin), 2); 
L.end(), ostream j_iterator<int> (cout, k Ma i 
2 a $ 


Codul creează o lista Z, adaugă trei valori la listă și afişează aceste trei valori, Observaţi Ci 
ultima instrucțiune utilizează algoritmul copy al bibliotecii standard de șabloane pentu a! 
copia fiecare element din listă către fluxul de ieșire cout și chiar inserează câte un spajiu | 
după fiecare element pe care îl copiază în flux. Tipul /istacceptă un singur tip generic, T. Nu! 
puteți crea liste care să accepte mai multe tipuri într-un singur tip, decât dacă încapsulați mal, 
întâi aceste tipuri într-o clasă sau structură, 


1 
i 
1 232 (CONSTRUIREA UNUI OBIECT DE TIPUL LIST 


i 
După cum aţi învăţat în secțiunea 1230, biblioteca standard de șabloane acceptă tipul de su! 
dublu înlănțuită, denumit list. Deoarece tipul list este o clasă, veţi iniţializa listele cu ajuto? 
unuia dintre cei câțiva constructori pe care biblioteca standard de șabloane îi define! 
pentru clasa list. Biblioteca standard de șabloane definește patru constructori diferiți E 
clasa list, arătaţi mai jos: 


4 


i explicit isttvoid) s. 
explicit list(size type n, const Ta val); 
list(const lists PrimaLista); 

list (const iterator primul, const iterator ultimul); 


Primul constructor desemnează o listă iniţial vidă, Al doilea desemnează o repetiţie de n 
elemente de valoare val (puteţi atribui o valoare implicită). Al treilea constructor (const 

tor de copiere) cere compilatorului să iniţializeze noua listă cu o copie a altei lise, 
Primalista. Ultimul constructor specifică secvența primul, ultimul) care sunt doi iterato 
dintr-un alt obiect de tipul Jit. Constructorul copiază toate elementele dintre primulăi.| 
ultimul din obiectul list iniţial, în noul obiect list. Toţi constructorii stochează obiectul. 

alocator, al, sau pentru constructorul copie, valoarea returnată de PrimaLista.get_allocalóh 
în data membră allocator. După stocarea obiectului alocator, toți cei patru constructo- 
iniţializează lista. 


di 
îti 
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Pentru a înţelege mai bine diferiţii constructori pe care îi prevede clasa list a bibliotecii 
Standard de șabloane, studiați următorul program, list1.cpp: 


include <list.h> 
include <iostream.h> 
include <string.h> 


using namespace std; 
def list<string> LISTSTR; ze 


// testeaza fiecare dintre cei patru constructori 
oid main (void) 


LISTSTR: :iterator i; 
LISTSTR test;  // constructor implicit 


| test. insert (test.end(), "unu"); 
J test.insert (test.end(), "doi") + 


LISTSTR test2 (test); // construieste dintr-o alta lista `, 

Îi Leraze, test3 (3, "trei”); // construieste cu trei elemente ` 
`" // care contin valoarea "trei" 

T LISTSTR test4 (++test3.begin () ,test3.end()); 


E. // creeaza din parti ale lui test3 


// Afiseaza toate listele 
for (i = test.begin(); i != test.end(); ++i) 
W cout << mi <<" 
out << endl; 


for (i = test2.begin(); i !='test2.end(); +ti) 
Î cout << si <<" "; p 
ÎN cout << endl; 


|| i for (i = test3.begin(); i != test3.end(); ++i) 

cout << ti <«""; 

i out, << endl; 

"N tor (i = test4.begin(); i != testâ.end(); ++i) 
“cout << ti << " "; 

"cout << endl; 


l trei trei trei 
trei trei 
Me: 
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1 233 ÎNSERAREA OBIECTELOR ÎN LISTĂ 


După cum ați văzut în secțiunea 1232, puteţi construi o listă în diverse moduri — unul fără 
nici o inițializare, două cu iniţializare. Mai mult, puteţi atribui valori elementelor unei liste în 
câteva moduri importante. După cum veţi învăța în secțiunea 1236, puteţi utiliza funcţiile 
membre pusb_back și pusb_front pentru a adăuga valori obiectului /ist. Totuşi, puteţi folosi 
și funcţia membră insert pentru a adăuga valori la obiectul /ist, Veţi utiliza funcţia membră 
insert după cum arătăm în următoarele prototipuri: 


t(iterator it, const TE x); i 
void. insert (iterator it, size type n, const T& e p 
| void insert (iterator. it, const iterator primul, 
“const iterator ultimul); 


După cum puteți vedea, obiectul /ist pune la dispoziție trei versiuni supraîncărcate ale 
funcției membre insert. Fiecare funcție membră inserează înaintea elementului pe care îl 
indică iteratorul it în secvența controlată, secvenţa specificată de restul operanziilor, Prima 
funcție membră inserează un singur element cu valoarea x și returnează un iterator care 
indică noul element inserat. Cea de a doua funcție membră inserează o repetiție de n 
elemente de valoare x (cu alte cuvinte, cinci elemente cu valoarea doi, de exemplu), Ultima 
funcţie membră inserează secvenţa lprimul, ultimul) începând de la locaţia iteratorului 44 


CD-ROM care însoțește această carte cuprinde programul insert_3.cpp care utilizează cele 
trei metode insert ale clasei list pentru a insera elemente într-o listă. 


1 234 UTILIZAREA FUNCȚIEI MEMBRE ASSIGN 


În secțiunea 1233 ați învăţat modul în care propgramele dumneavoastră pot utiliza funcția 
membră insert pentru a insera elemente într-o listă. Programele dumneavoastră pot utiliza, 
de asemenea, funcţia membră assign pentru a atribui valori elementelor existente din listă, 
În loc de inserarea de noi elemente și de eliminarea elementelor vechi, puteţi utiliza assign 
pentru a înlocui o serie de elemente dintr-o listă cu ajutorul unei singure instrucțiuni. Veţi 
utiliza funcția membră assign sub una dintre cele două forme supraîncărcate ale sale, așa cu 
arătăm în următoarele prototipuri: 


type n, const T& x = T()); | 


Prima funcţie membră înlocuiește secvența spre care indică */bis cu secvenţa [primul, 
ultimul). Cea de a doua funcție membră înlocuiește secvența spre care indică *this cu o 
repetiţie de n elemente de valoarea x. De exemplu, următoarea instrucțiune înlocuiește 
următoarele patru elemente dintr-o listă cu valoarea 1: 


AltaLista.assign(4, 1); 1 


În funcție de locul din listă spre care indică în mod curent iteratorul, atribuirea poate începe 
fie la începutul listei, fie în mijlocul ei. Dacă încercați să atribuiţi un interval de valori unei 
serii de elemente ale listei care depășește finalul listei, atribuirea va adăuga elemente 
suplimentare la capătul listei. 
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UTILIZAREA FUNCȚIILOR 
MEMBRE REMOVE ȘI EMPTY 


În secţiunea 1234 aţi învăţat modul în care programele dumneavoastră pot utiliza funcţia 
membră assign pentru a înlocui o serie de elemente dintr-o listă. Atunci când lucraţi cu liste, 
trebuie să eliminaţi frecvent elemente din listă, în plus faţă de reatribuirea de valori elemen- 
telor din listă. Clasa Hist acceptă două funcţii membre supraîncărcate denumite remove pe 
care le puteţi utiliza în programele dumneavoastră pentru a elimina elemente dintr-o listă, 
Veţi utiliza cele două versiuni supraîncărcate ale funcției remove, după cum arătăm în 
următoarele groupa 


Prima Taia membră elimină elementul secvenței controlate spre care indică iteratorul it. 
Cea de a doua funcție elimină elementele din intervalul (primul, ultimul) al secvenței 
controlate, Ambele funcții remove vor returna un iterator care desemnează primul element 
rămas dincolo de elementele eliminate de funcție sau end dacă nu există un astfel de 
element, 


Uneori, puteți elimina toate elementele dintr-o listă. Pentru a proteja programele dumnea- 
voastră împotriva încercării de a afișa sau manevra o listă vidă, programele dumneavoastră 
trebuie să testeze, după eliminări, pentru a determina dacă a mai rămas vreun element în 
listă, Pentru aceasta, programele dumneavoastră trebuie să utilizeze funcția membră empty 
al cărei prototip este arătat mai jos: 
| boo1 empty (void) const; f i 
Puncţia membră empty va returna true pentru o secvență controlată vidă. Pentru a înțelege 
mai bine modul în care programele dumneavoastră pot utiliza funcțiile membre remove și 
empty, ca şi funcţia membră assign, prezentată în secţiunea 1234, studiați programul 
list_are.cpp, de pe CD-ROM-ul care însoțește această carte, care utilizează toate cele trei 
funcţii. Programul creează două liste, /istOne și listAnotber. Apoi programul atribuie trei 
valori containerului listOne şi o singură valoare containerului listAnotber. Apoi, programul 
utilizează metoda assign pentru a copia cele trei elemente din listOne în listAnotber și a 
suprascrie elementul atribuit în precedenta instrucțiune. După afișarea containerului listAnother, 
programul atribuie valoarea 7 tuturor elementelor listei, ceea ce înlocuiește valorile prece- 
dente ale elementelor. Programul afișează din nou containerul JistAnotber, iar apoi șterge 
primul element din /istAnother și o afișează din nou, În final, programul șterge toate 
elementele din listAnotber şi generează mesajul „All gone! (S-au dus toate)“, 


TRAVERSAREA OBIECTULUI LIST 


În secţiunea 1235, programul list_are.cpp a utilizat funcţiile membre begin și end împreună 
cu un iterator list pentru a traversa lista. Programele dumneavoastră pot de asemenea să 
utilizeze funcţiile membre front și back pentru a controla poziţia unui iterator într-o listă. 
Funcţia membră front returnează o referință către primul element al secvenţei controlate. 
Funcţia membră back returnează o referință către ultimul element al secvenței controlate. 


Atunci când programele dumneavoastră utilizează funcţiile front și back, puteți să utilizaţi 
funcţiile push și pop pentru consistenţă. Reţineţi că funcţiile push și pop plasează valori într-o 
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listă la începutul și la finalul ei. Funcţia membră pop_back elimină ultimul element al 
secvenţei controlate. Funcţia membră pop_front elimină primul element al secvenţe! 
controlate. Toate aceste funcţii cer ca secvența controlată să nu fie vidă. Funcţia membră 
pusb_front inserează un element cu valoarea x la începutul secvenței controlate, Funcţia 
membră pusb_back inserează un element cu valoarea x la sfârșitul secvenţei controlate, 
Pentru a înțelege mai bine activităţile pe care programele dumneavoastră le pot efectua 
utilizând funcţiile front, back și funcţiile de atribuire asociate lor, studiați programul 
/ntback.cpp, prezentat mai jos: 


jiinclude <list.h> 
#include <string.h> 
#include <iostream.h> 


using namespace std; 
typedef list<string> LISTSTR; - 


void main (void) 
{ YOR 


LISTSTR test; 
test.push_back ("sfarsit"); 
test .push_£ront ("mijloc"); 
„test.push front("inceput"); 
„cout << test.front() << endl; // inceput 
cout << test.back() << endl; // sfarsit 
test.pop_front(); 
test.pop_back() ; 
out << test.front() << endl; // mijloc 


Atunci când compilaţi și executați programul frniback.cpp, ecranul dumneavoastră va 
următoarele: 


inceput 
sfarsit 
mijloc 
c: \> 


1237  Tipususr 


După cum ați învăţat, biblioteca standard de șabloane acceptă tipul list, o listă dublu 
înlănţuită. De asemenea, biblioteca standard de șabloane acceptă și tipul slist, care este 
listă simplu înlănţuită, care leagă fiecare element de următorul element din listă, dar mă 
de elementul precedent. Deci slist este un container secvențial ce acceptă traversarea 
înainte, dar nu și pe cea înapoi, precum și inserări și eliminări de elemente în timpi 
constant. Ca și modificările obiectelor de tip list, cele de. tip slist au următoarele te 
proprietăți importante: < 


e Inserarea nu invalidează iteratorii către elementele listei. 


npn 


e Îmbinarea (inserarea unui element în centrul listei) nu invalidează iteratorii eler 
tele listei, 
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è Eliminarea elementelor listei invalidează numai iteratorii care indică către elementele 
eliminate. 


Programele dumneavoastră pot schimba ordinea iteratorilor (adică, iteratorul slis/<I>:-iterator 
poate avea după o operaţie pe listă un predecesor sau succesor diferit de cel dinainte), dar 
modificarea nu va invalida iteratorii înșiși și nu îi va face să indice către elemente diferite, în 
afara cazului în care invalidarea sau modificarea este explicită. 


Principala diferență dintre slist și list constă în aceea că iteratorii list sunt iteratori bidirec- 
tional, pe când iteratorii slist sunt iteratori forward (de avansare). Diferenţa între tipurile de 
iteratori semnifică faptul că o listă Jíst este mai versatilă decât o listă slist, Însă de multe ori 
iteratorii bidirecţionali nu sunt necesari. Ar trebui să utilizaţi întotdeauna tipul slist, în afara 
cazului în care aveţi nevoie de facilităţile suplimentare ale tipului /ist, deoarece listele simplu 
înlănțuite sunt mai mici și mai rapide decât cele dublu înlănţuite. 


Observaţie: Ca și în cazul tipului bit_vector, nici compilatoarele Visual C++, nici 
Borland's C++ 5.02 pentru Windows nu cuprind fişierele antet pentru tipul slist. 


ÎNSERĂRILE ÎNTR-UN 
"CONTAINER SECVENȚIAL SLIST 


în secţiunea 1237 aţi învățat despre secvenţa slist. Ca și alte containere secvențiale, slit 
defineşte funcţiile membre insert și erase. Însă utilizarea fără atenţie-a acestor funcţii poate 
'avea ca rezultat programe dezastruos de lente. Problema este că primul argument al funcţiei 
“insert este un iterator pos, iar insert plasează noile elemente după iteratorul pos, Cu alte 
cuvinte, funcţia insert trebuie să găsească iteratorul exact dinaintea iteratorului pos, Găsirea 
acestui iterator este o operaţie ce se derulează în timp constant într-o listă Jst, deoarece list 
are iteratori bidirecționali. Însă pentru slist, funcţia insert trebuie să traverseze lista de la 
[inceput până la pos pentru a găsi acest iterator. Cu alte cuivnte, insert şi erase sunt operații 
“lente în orice împrejurare, mai puțin pentru zonele apropiate de începutul lui slist, 


[Sasa slist pune la dispoziție funcţiile membre insert_after şi erase_after, care sunt operații 
fë durată constantă; ar trebui să utilizaţi insert_a/lerși erase_afler de fiecare dată când acest 
Îlucru este posibil. Dacă credeţi că insert_a/ler şi erase_afler nu sunt adecvate necesităţilor 
[dumneavoastră și că trebuie să utilizaţi mai frecvent insert și erase la mijlocul listei, probabil 
{că ar fi mai bine să utilizaţi o listă list în loc de slist. 


G 


(CoNTAINERUL DEQUE 


[i container deque este similar unui vector deoarece un container deque (coadă) este un 

container secvențial ce permite programelor dumneavoastră accesul aleator la elemente și 
l efectuarea de inseräri cu durată constantă, ca și eliminări de elemente de la finalul secvenței. 
TO. coadă de asemenea va permie programelor dumneavoastră, să efectueze inserări și 
Teliminări de elemente de la mijlocul secvenței, de durată lineară. 


Principala diferenţă între o coadă și un vector este aceea că o coadă acceptă inserări și 
Velminări de elemente de la începutul secvenței cu durată constantă (în plus față de suportul 
| Vectorilor pentru astfel de activităţi la finalul secvenței), În plus, o coadă nu are nici o funcţie 
"membră similară funcţiilor clasei vector, capacity și reserve, și nu oferă nici una dintre 
“garanţiile de valabilitate a iteratorilor pe care biblioteca standard de șabloane o asociază cu 
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funcţiile capacity şi reserve. În programele dumneavoastră veţi declara și utiliza obiecte de 
tipul deque după cum arătăm mai jos: 


dequecint> 9; 
` Q.push_back (3); -` // plaseaza 3 la sfarsit A 
Q.push front(1); //'plaseaza 1 la inceput 
9. insert (Q. begin() + 1, 2 ); // insereaza 2 la mijloc 
912]. //al tr a element este facut 0 
begin (), Q. end), ostream iterator<int>(cout, "..")); 
74 valorile care sunt tiparite sunt 1 2 0 | 


Funcţiile membre pusb_back, pusb_front și insert efectuează asupra unei cozi aceleași 
operaţii pe care le efectuează asupra vectorilor, În plus, algoritmul copy permite progra- 
melor dumneavoastră să copieze ieșirile direct în fluxul de ieșire, tot așa cum ați făcut 
anterior și cu obiectul ist. 


1 240 UTILIZAREA CONTAINERULUI DEQUE 


În secțiunea 1239 ați învăţat că un container deque este similar containerului vector și 
containerului /ist. De fapt, containerul deque utilizează elemente ale celorlalte două tipuri de 
containere. După cum vă așteptați, containerul deque acceptă unele funcții membre ca cele 
pentru vectori și alte funcţii membre ca cele pentru stilul liste. Două dintre funcţiile membre 
pe care containerul deque le acceptă sunt funcția membră swap n stilul vector) și funcţia 
membră assign (în stilul lisb. În programele dumneavoastră veţi utiliza funcţiile membre 
swap și assign după cum arătăm în următoarele prototipuri: 


void assign (const iterator primul, const iterator ultimul) ; 
„void sign (size_t type n, const T& x = 70); 
void! swap (deques dq) ; E 


Prima funcție membră assign înlocuiește secvența către care indică “bis cu secvența 
[primul,ultimul). Cea de-a doua funcție membră assign înlocuiește secvența către care indică 
“Ibis cu o repetiție de n elemente de valoarea x. Funcţia membră swap interschimbă 
conținuturile între “bis și dq. Pentru a înțelege mai bine prelucrările acestor funcţii membre, 
studiaţi următorul program, deque1.cpp: 


include <deque.h> 

ținolude <iostream.h> 

using namespace std; 

typedef deque<char> CHARDEQUE ; 

void afis ;_continut (CHARDEQUE deque, chart) ; 


void main (void) 

t i 
` CHARDEQUE a(3, 'A!);  //creaza a cu 3 A-uri 
CHARDEQUEĂ b(4, 0B; //creaza b cu 4 B-uri. 


„afis continut(a,:"a"); //afiseaza continutul 
„afis _continut(b, "b"); 
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PO aiswaplb); .. /linterschimba a si b 
afis_continut(a, "a"); + și 3} y 
afis_continut (b, "b" $ 
a.swap(b);- +. // din nou interschimba s 

afis continut (a, -"a"); : 5 k: 

afis continut(b, "b"); & 
a.assign(b.begin(),b-end());  //atribuie continutul lui b la a 
afis continut(a, "a"); + i 

a.assign (b.begin (),b.begin()+2); 


"//atribuie primele doua elemente din b lui a 
afis_continut(a, "a"); i 
a.assign(3, 'Z'); //atribuie 3 'Z'-uri lui a 
afis_continut(a, "a"); 


) 


|//functie de tiparire a continutului obiectului deque 
"void afis continut (CHARDEQUE deque, char *name) ` 
ip 

CHARDEQUE: : iterator pdeque; 


cout << "Continutul lui " << name <<" 

for (pdeque = deque.begin(); pdeque != deque 
cout << *pdeque << " "; 

„cout<< endl; 


) 


ini ` 


nd(); pdeque++) 


Atunci când compilați și executați programul deque1.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


Continutul lui 

„Continutul lui 
Continutul lui 
Continutul lui 
Continutul lui 
Continutul lui 
Continutul lui 
Continutul lui 
Continutul lui 
c: \> 


popa 
DEEE e d bo bn d 
ID (0) 0 e 3 d în 

9 3 e EE 


UTILIZAREA FUNCȚIILOR 
MEMBRE ERASE ȘI CLEAR 


În secţiunea 1239 aţi învăţat despre containerul deque și similaritatea sa cu containerul 
vector. În secţiunea 1240 aţi învăţat cum să utilizați funcţiile membre swap şi assign cu un 
container deque. După cum știți, una dintre cele mai obișnuite activități pe care le veţi 
efectua cu o matrice, vector sau altă listă de elemente este de a elimina elemente sau de a 
elimina valorile elementelor dinăuntrul listei. Containerul deque pune la dispoziţie funcţiile 
membre erase și clear pentru a vă ajuta să manevraţi elemente individuale, precum și 
întregul container. Funcţia membră erase şterge un singur element sau un interval de 
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elemente. Funcţia membră clear șterge toate elementele din coadă. În programele dumnea- 
voastră veți utiliza aceste funcții membre dipha cum arătăm în următoarele protogpuns 


(vo: d) “const; 


ari arad i 
Prima funcție membră erase elimină din container elementul către care indică pointerul iter, 
Cea de-a doua funcție membră erase elimină elementele containerului din intervalul 
[primul,ultimul). Ambele returnează un iterator care desemnează primul element rămas 
dincolo de elementele eliminate de către funcțiile membre sau end dacă nu mai există nid 
un asemenea element. Eliminarea a N elemente cauzează N apeluri ale funcțiilor destructor 
și câte o atribuire pentru fiecare element dintre punctul de inserție și capătul cel mai apropiat 
al secvenței. Eliminarea unui element de la oricare capăt invalidează numai iteratorii și 
referințele care indică elementele scoase. Altfel, ștergerea unui element invalidează toți 
iteratorii și toate referinţele. Funcţia membră clear apelează erase(beginQ), end()). Pentru a 
înțelege mai bine activităţile pe care aceste funcţii membre le efectuează, studiaţi programul 
erase_de.cpp de pe CD-ROM-ul ce însoțește această carte, care utilizează toate cele trel 
funcţii, 


1242  UruizaREA OPERATORULUI CIC 
DE MATRICE [ ] cu O COADĂ 


După cum aţi învăţat, o coadă (deque) este similară unui vector și, prin urmare, similară unei 
matrice, Deoarece deque este similară unei matrice, v-aţi aștepta ca programele dumneae! 
voastră să poată utiliza operatorul de matrice // pentru a accesa elemente specificate dinirg) 
coadă deque. Totuși, programele pe care le-aţi scris până acum au utilizat iteratori cu obie 
deque în loc de un operator de matrice cu un indice. Așa cum reiese, puteţi utiliza un iterator 
operatorul matrice sau pe amândouă, pentru a accesa o coadă într-un anumit program, 
Programele dumneavoastră mai pot să utilizeze și funcția membră at pentru a trece de | 
indici de matrice la iteratori. 


"| 
Funcţia membră operatori ] returnează o referinţă la elementul secvenţei de pe poziţia pos 
Dacă această poziţie este incorectă, comportarea funcției va fi imprevizibilă. Funcţia membră 
at returnează o referință la elementul secvenţei controlate de pe poziţia pos, Dacă această 
poziţie este incorectă, funcţia va lansa un obiect al clasei out_of range ca excepție. Funcţia 
membră empty returnează True pentru o secvenţă controlată vidă. Următorul program, 
deq_tab.cpp utilizează un iterator, operatorul matrice și funcția membră at pentru a accesa o 
coadă: 


tinclude <deque.h> 
#include <iostream.h> å 


using namespace std; 
typedef deque<chaz> CHARDEQUE; 


BIBLIOTECA STANDARD DE ȘABLOANE 959 


if (a.empty()) // testeaza daca aceasta coada este vida 
cout << "a este vida" << endl; 

else x 7 ea ia i 

cout << "a nuieste vida" << endl; 


a.push_back('A');  //insereaza A, B, Csi D in a 
a.push_back ('B'); pis i 
a.push_back ('C'); $ 
a.push_back('D'); i 
if (a.empty ()) //testeaza din nou daca a este vida 
cout << "a este vida" << endl; 
else 
cout << "a nu este vida" << endl; 
afis_continut(a,"a");. //afiseaza continutul 


cout << "Primul element al lui a este " << a[0] << endl; 

cout << "Primul element al lui a este " << a.at(0) << endl; 

cout << "Ultimul element al lui a este " << a[a.size()-1] 
<< endl; 

cout << "Ultimul element al lui a este " << 
a.at(a.size()-1) << endl; 


HARDEQUE: : iterator pdeque; A 


“cout << "Continutul lui "<< name << " : "; 

„for (pdeque = deque.begin(); pdeque != deque.end(); pdeque++) 
cout << *pdeque <<" "; 

cout << endl; 


Atunci când compilaţi și executaţi programul deq_tab.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa 
următoarele: 


La este vida 
a nu este vida 
Continutul lui a : ABCD 
| Primul element al lui a este A 
Primul element al lui a este A 
p Ultimul element al lui a este D 
Le element al lui a este D 
Ec 


PAREA ITERATORILOR 
„INVERȘI CU O COADĂ 


În secţiunile precedente ați utilizat atât iteratorii, cât și operatorul matrice pentru a manevra 
şia returna valorile dintr-o coadă. Însă cozile acceptă și iteratorii inverși. După cum ați 
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învățat, un iterator invers este un iterator care indică înapoi, de la finalul cozii către începutul 
ei. Cu alte cuvinte, atunci când incrementaţi un iterator invers, el se va mișca în ordine 
descendentă prin coadă, nu ascendentă ca a iteratorilor de avansare. Figura 1243 arată 
diferențele dintre mișcarea unui iterator invers şi a unui iterator de avansare. 


deque deque 


torward_itertor —> [1] [1] 

forward_iterator+4—> [2] } [2] 
[4] [4 | +— reverse_iterator++ 
[5] [5] — reverse iterator 


Figura 1243 leratorul invers se mișcă decendent și nu ascendent în cadrul cozii. 


În programele dumneavoastră, puteți utiliza funcţiile membre rbegin și rend pentru a obține 
un iterator invers pentru o coadă. Funcţia membră rbegin returnează un iterator invers care 
indică exact dincolo de capătul secvenţei controlate. Prin urmare, rbegin desemnează 
începutul secvenței inverse. Funcţia membră rend returnează un iterator invers care indică 
primul element al secvenței sau imediat dincolo de capătul unei secvenţe vide, Prin urmare, 
rend desemnează finalul secvenţei inverse. Următorul program, iter_inv.cpp, utilizează 
funcţiile rbegin și rend pentru a naviga printr-o coadă deque în ordine inversă: 


include <deque.h> , 
include <iostream.h> 


using namespace std; 


| 

typedef deque<int> INTDEQUE ;, +] 
void main (void) . | 
4 | 
// Creeaza A si o completeaza cu elementele 1,2,3,4 si 5: | 

// utilizand functia push back i 
INTDEQUE A; | 


A.push_back (1); 
A.push_back (2) ; 
A.push_back (3) ; 
A.push_back (4); 
A.push_back (5) ; 


hiai 


a74 Acuma ii aifseaza continutul; in ordine inversa utilizand 
// zeverse_iterator si functiile rbegin() and'rend() 


INTDEQUE: :reverse_iterator rpi; 

for(zpi = A. sees rpi != A. zed ; rpit+) 
cout << *rpi << " "; 

$ cout<< endl 


si ia al 
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Programul creează coada vidă A, apoi atribuie cozii cinci valori. Apoi, programul definește 
un iterator invers. În final, programul utilizează iteratorul invers pentru a afișa conţinutul 
cozii în ordine inversă. Atunci când compilaţi și executaţi programul iter_inv.cpp, ecranul 
dumneavoastră va afișa următoarele: 


54321 
c: \> 


MANEVRAREA DIMENSIUNII UNEI COZI 


În secţiunile recente, aţi utilizat funcţii membre pentru a crea și manevra cozi (deque). După 
cum aţi învăţat, clasa deque are caracteristici asemănătoare atât clasei vector cât și clasei list, 
Una dintre cele mai puternice facilități ale vectorilor, pe care o puteţi utiliza de asemenea și 
cu obiecte de tip deque, este manevrarea dimensiunii obiectului.Tipul deque pune la 
dispozitie trei funcţii membre pe care le puteţi utiliza pentru manevrarea dimensiunii unei 
cozi, dupa cum arătăm mai jos: 


_type size (void) const; 
void resize(size type NouaDim, Tx = T()); 
| size_type max_size (void) const; star 


Funcţia membră size returnează lunigmea (adică numărul curent de elemente) secvenţei, 
Funcţia membră resize modifică dimensiunea la numărul de elemente specificat de parame- 
tul NouaDim. Dacă resize trebuie să facă secvența controlată mai lungă, ea va adăuga 
elemente cu valoarea x. Dacă resize nu precizează nici o valoare, valoarea implicită va 
depinde de tipul obiectelor conţinute de coadă. De exemplu, când coada este o coadă de 
elemente char, elementul implicit va fi un spaţiu alb. Când coada este de îi întregi, elementul 
implicit va fi zero. Funcţia membră max_size returnează lungimea celei mai mari secvențe 
pe care obiectul o poate controla. Pentru a înţelege mai bine activităţile pe care funcţiile 
membre size, resize și max_size le efectuează cu obiecte de tipul deque, studiaţi programul 
deq_size.cpp, cupirns în CD-ROM-ul care însoțește această carte, 


Programul creează un obiect deque pentru a depozita elemente de tipul char. Apoi, 
programul atribuie patru caractere obiectului deque. După ce atribuie cele patru caractere 
cozii, programul o afișează, îi afișează dimensiunea maximă și dimensiunea curentă. Apoi 
programul redimensionează coada la 10 caractere și completează elementele de la al 5-lea la 
al 10-lea, cu X. Apoi, programul afișează din nou coada și dimensiunea ei curentă, Apoi 
programul redimensionează coada la 5 elemente şi tipăreşte aceste elemente, În final, 
programul tipărește dimensiunea curentă și maximă a obiectului deque pentru a arăta că 
dimensiunea maximă rămâne neschimbată. 


OBIECTUL MAP 


Un obiect map este un container asociativ sortat care asociază obiecte de tipul Key cu 
obiecte de tipul Data. Spre deosebire de containerele secvențiale cu care ați lucrat 
anterior, un obiect map este un container asociativ pereche (pair), aceasta însemnând că 
tipul valorii sale este pair<const Key, Data>. În afară de container asociativ pereche, 
obiectul map este și un container asociativ unic, ceea ce înseamnă că nu există două 
elemente cu aceeași cheie. 
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Un obiect map vă permite să inseraţi un nou element în el, fără a invalida iteratorii care 
indică elementele existente. Dacă ştergeţi un element dintr-un set, de asemenea, nu inva- 
lidați nici un iterator, exceptând, bineînţeles, acei iteratori care indicau elementul șters. 


Obiectele map diferă de containerele cu care ați lucrat anterior sub două aspecte: primul, 
obiectul map sortează automat elementele și, al doilea, obiectul map utilizează o cheie pe 
lângă elementul însuși. De exemplu, obiectele map sunt utile pentru menţinerea unei 
reprezentări numerice sortate a unei serii de şiruri de caractere, cum ar fi o listă de angajaţi, 
organizată după numărul asigurării sociale. Veţi lucra cu obiectele map în următoarele 
câteva secțiuni, 


1 246 Un EXEMPLU SIMPLU DE MAP 


După cum aţi învăţat în secțiunea 1245, programele dumneavoastră pot utiliza obiecte map 
pentru a manevra seturi de obiecte pereche, Pentru a înțelege mai bine modul în care 
programele dumneavoastră pot utiliza obiectele map pentru a manevra informaţii, studiaji 
următorul program, map1.cpp: 
ţinclude <nap.h> i 
|/inelude gios: 
| include 


using. namespace 
esra ig i 


T bool AREA Const chart sl, const char* s2) const 
( return (stremp(s1, s2) < 0);} 


b; 
void main (void) 
{ 


map<const char*, int, ltstr> luni; 
luni ["Ianuarie"] = 31; 

luni ("Februarie"] = 28; 
luni ("Marti 


luni ["Septembrie"] 

luni ["Octombrie”] = 31; 

"luni ["Noiembrie"] = 30; 

“luni ["Decembrie"] = 31; 

cout << "iunie -> " << luni["Iunie"] << endl; 
„map<const chart, int, ltstr: iterator curent = 

luni. find("Iunie") ; 
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“map<const char*, int, ltstr>:: 
 map<const chart, int, ltstr> 


iterator.pri curent; | 
terator urm = curent; 


cout << "Precedenta (in ordine alfabetica) este "<< $ 

(*prec) .first << endl; j a 
| cout << "Urmatoarea (in ordine alfabetica) este "<< : 
(*urm) .first << endl; 


Programul map1.cpp creează un obiect map al lunilor. Apoi afișează valoarea numerică a lui 
iunie din obiectul map sortat (6). Apoi, programul caută în obiectul map luna iunie și 
afișează pe ecran lunile ale căror nume sunt înainte și după iunie (adică, în ordine alfabetică, 
iulie și martie). Atunci când compilaţi și executaţi programul map7.cpp, ecranul dumnea- 
voastră va afișa următoarele: 


Iunie -> 6 
” Precedenta (in ordine alfabetica) este Iulie 
| ez (in ordine alfabetica) este Martie 
cb 


TUrlLizAREA FUNCȚIILOR MEMBRE ' 
3 PENTRU MANEVRAREA OBIECTELOR MAP 


lupă cum aţi învățat în secţiunea 1245, programele dumneavoastră pot utiliza containerele 

pentru a manevra liste ordonate de obiecte. În secțiunea 1246 aţi utilizat funcţia 
(membră find pentru a localiza o valoare într-un obiect map. Apoi ați atribuit doi iteratori la 
obiectul map şi ați utilizat acei iteratori pentru a afișa valorile din map, şi nu valorile cheie. În 
[plus faţă de funcţia membră find, programele dumneavoastră mai pot utiliza și funcţiile 
:mbre end și insert pentru a manevra informaţii în cadrul contaienrelor de tipul map, Veţi 
| utiliza toate aceste trei funcţii după cum arătăm în următoarele prototipuri: 


[Key este tipul de date dat de primul argument al definitiei 
Pentru map 
rator map: : find(const Keys cheie); 


rator map: :end (void); 
irciterator, bool> map: :insert (const value_types x); 


| Funcția end returnează un iterator indicând o poziţie dincolo de finalul unei secvențe. 
| Buncţia find returnează un iterator ce desemnează primul element a cărui cheie de sortare 
Lee egală cu parametrul cheie. Dacă nu există un astfel de element, iteratorul va fi cel 
{returnat de endO. Dacă cheia nu există încă, insert o va adăuga secvenţei și va returna 
| Palrciterator, true>, Dacă cheia există deja, insert nu va adăuga cheia secvenţei și în schimb 
| va returna pair<iterator, false>. Următorul program, map_ints.cpp creează un obiect de tipul 
[a elemente întregi și şiruri de caractere. În acest caz, codificarea este cea dintre cifre și 
umirea lor sub formă de șir de caractere ( 1 devine „Unu“, 2 devine „Doi“ și așa mai 
pi parte), Programul citeşte un număr dat de către utilizator, găseşte cuvântul echivalent 
E “pentru fiecare cifră (cu ajutorul obiectului map) și tipărește numerele ca şiruri de caractere. 
1 De exemplu, dacă utilizatorul introduce 25463, programul va răspunde cu: Doi Cinci Patru 
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Sase Trei, Programul map_ints.cpp, arătat mai jos, utilizează funcţiile membre find, end și 
insert: 


jinclude <map.h> Z 
include <iostream.h> 
tinelude isatring. h> 


using namespace std; 
typedef map<int, string, less<int>> INT2STRING; 


void main (void) 


4 


// Creeaza un obiect map de intregi si siruri de caractere 
INT2STRING obMap ; E 
INT2STRING: :iterator Iteratorul; 

string Sirul = ""; - 
int index, continue = 1; ; 


// Completeaza obMap cu cifrele de la 0 la 9, fiecare 

// codificata y 

'// cu sirul de caractere corespunzator 

1 Observatie: value _type este o pereche (pair) pentru 

// obiectele map 

obMap. insert (INT2STRING: :value_type (0, " eo"); 

| 'obMap.insert (INT2STRING: :value_ type (1,"Unu")); 

obMap. insert (INT2STRING: :value_type (2,"Doi”)); 

'obMap.însert (INT2STRING: :value_type (3,"Trei')); 

type (4,"Patru")); 

type (5,"Cinci")) ; 

type (6 

type (7, "Sapt 

 obMap.însert (INT2STRING: :value_type (8,"0pt")); 
obMap. insert (INT2STRING: :value_type (9,"Noua") ) ; 

"// Citeste un numar de la tastatura si il afiseaza ca cuvin 
while (continua) 
1 


cout << "Introduceti \"q\" pentru a iesi sau introduceti! 
un numar: "; 

cin >> Sirul; 

if (Sirul == "q") 
continua = 0; 

// extrage fiecare cifra din sir, gaseste intrarea 


for( index = 0; index < Sirul.length(); index++) 
Si 4 
3 - Iteratorul = obMap.find (Sirul [index]: - '0!); 
- if (Iteratorul != obMap.end()) . //- este 0-9 
„cout << (*Iteratorul).second <<"; 
else // nu este 0 - 9 
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Programul creează un obiect simplu de tipul map de numere și obiecte string. Atunci când 
întâlneşte un număr din map, programul va afișa echivalentul în și r de caractere al 
numărului (de exemplu 21 produce ieșirea Doi Unu). Programul creează obiectul de tip 
map, apoi introduce într-o buclă infinită până când utilizatorul selectează tasta q — punct în 
care programul se oprește. Atunci când compilați și executaţi programul map_ints.cpp, 
ecranul dumneavoastră va afișa următoarele (presupunând că aţi introdus aceleași numere); 


Introduceti "q" pentru a iesi sau introduceti un numar: 911 
Noua Unu Unu 

Introduceti "q" pentru a iesi sau introduceti un numar: 1500 
Unu Cinci Zero Zero 

Introduceti "q" pentru a iesi sau introduceti un numar: 4995 
Patru Noua Noua Cinci 

Introduceti "q" pentru a iesi sau introduceti un numar: q 
[eroare] 

c:\> 


CONTROLAREA DIMENSIUNII ȘI 
„ CONȚINUTULUI UNUI OBIECT MAP 


În secţiunea 1247, aţi utilizat funcţia insert pentru a adăuga zece perechi de valori unui 
obiect map. Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, uneori va trebui 
să eliminaţi sau să înlocuiţi elemente dintr-un obiect map, iar uneori veţi avea nevoie să 
determinaţi cea mai mare dimensiune posibilă a obiectului map. Implementarea tipului map 
[din biblioteca standard de șabloane vă permite să efectuaţi toate aceste acțiuni asupra 
obiectelor dumneavoastră de tipul map. De fapt, cele patru funcţii membre pe care le veţi 
utiliza pentru a efectua aceste activităţi sunt similare celor pe care le-aţi utilizat anterior cu 
„alte obiecte ale bibliotecii standard de șabloane, Că cum arătăm mai jos; 


size type max size (void) cor 
void clear (void) const; - 
bool empty (void) const; = == = 0 o 

terator erase (iterator primul, iterator ultimul); 


Funcția max_size vă permite să stabiliți limita superioară a dimensiunii unui obiect de tipul 
map. Funcția clear vă permite să eliminați toate elementele dintr-un obiect map. Asemă- 
„nător, funcția empty permite programelor dumneavoastră să determine dacă un obiect map 
mai conţine sau nu elemente. În fine, funcţia erase vă permite să eliminaţi un interval de 
elemente dintr-un obiect map. (Reţineţi că utilizarea instrucţiunii clear este echivalentă cu 
'apelul /erase(map.begin, map.end)) — utilizarea lui clear doar face mai evident care este 
'acţiunea instrucţiunii). Pentru a înţelege mai bine activităţile pe care le efectuează aceste 
"funcţii membre, studiați programul map_mon2.cpp aflat pe CD-ROM-ul ce însoțește această 
carte, care creează din nou un obiect map cu luni. Însă programul map_mon2.cpp şterge 
apoi obiectul map și îl completează din nou cu un obiect map reprezentând numele zilelor 
săptămânii. Programul map_mon2.cpp creează un obiect mapde întregi şi șiruri de caractere 
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şi îl completează mai întâi cu un map de nume ale lunilor asociate numerelor lunilor. Apol 
programul șterge și recompletează obiectul cu un obiect map reprezentând numele zilelor 
săptămânii asociate numerelor întregi corespunzătoare. 


1249  Tipuser C 


Un set este un container asociativ ordonat care depozitează obiecte de tipul key. În plus fad 
de capacitatea sa de a fi ordonat, un set este și un container asociativ simplu, ceea ce 
înseamnă că tipul valorii sale, ca și tipul cheii, este același, key. În fine, un set este și un 
container asociativ unic, ceea ce înseamnă că nu există două elemente identice în container, 
Un set este în esenţă un obiect de tipul map având un singur tip și nu un tip valoare și un alt 
tip cheie. După cum aţi învăţat, cheile sunt constante și nu se pot modifica. Atunci când 
lucraţi cu seruri fiecare element este nemodificabil după ce i-ați atribuit o valoare iniţială, 
Programele dumneavoastră vor trebui să șteargă valoarea și să adauge la set un element de. 


înlocuire. 


Tipurile set și multiset sunt în particular foarte conevenabile pentru algoritmii de lucru q 
seturile conţinute în biblioteca standard de șabloane: set_union (reuniune), set_interseclion, 
(intersecţie), ser_di/ference (diferenţă) și set_symmelric_difference (diferenţa simetrică) 
Motivul este dublu: în primul rând, algoritmii cu seturi cer ca argumentele să fie intery; 
ordonate și, deoarece set și multiset sunt containere asociative ordonate, fiecare container 
sortează elementele sale în ordine ascendentă. În al doilea rând, intervalul de ieșire al! 
acestor algoritmi este întotdeauna sortat și inserarea unui interval sortat într-un element dei 
tipul set sau multiset este o operaţiune rapidă: implementările containerelor asociative 
ordonate unice și multiple garantează că inserarea unui interval se va desfășura cu o durată 
lineară dacă intervalul este de asemena ordonat, și 

i 


Un set vă permite inserarea unui nou element într-un set fără a invalida iteratorii care inc 

spre elementele existente. Un set vă permite de asemenea să ştergeţi un element din el EENI 
invalida vreun iterator, cu excepția, bineînțeles, a iteratorilor care indicau către elemeni u 
eliminat. Următorul program, set1.cpp, creează două seturi simple, compară valorile li 
creează un al treilea set, după cum arătăm mai jos: 


cce", "ddd", "eee", 
mese”, "iii", "ccc", " 
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set<const chart, ltstr> B(b, b + E AEE 
-set<const chart, ltstr> c; ja: 
cout << "Setul a: "; să Zs 
copy (A.begin (), A. end() „ ostream“: iterator<co 
y char*>(cout, " ")); i 
-cout << endl; 
"cout << "Setul B pă ci 
copy (B.begin(), B.end(), ostream i iterator<const 
char*> (cout, " ")); 
„cout << endl; 
"cout << "Reuniunea: "; 
t_union (A.begin(), A.end(), B. poți B.end(), 
ostream iterator<const chart> (cout, " "), ltstr()); 
„cout << endl; 
cout << "Intersecti $ 
_ set_intersection(A.begin(), A.end(), B.begin(), B.end(), 
ostream iterator<const char*> (cout, " "), ltstr());, 
cout << endl; 
t difference (A.begin(), A.end(), B.begin(), 
B.end () ,inserter(C, C.begin()), ltstr()); 
| cout << "Setul Să (diferenta dintre A si B): 1; 
i “copy (C.begin(), C.end(), ostream _: itezratorsconat; 
char*> (cout, "")); 
cout << endl; 


[osamu set1.cpp creează un set reuniune, un set intersecție și un set diferenţă. Setul 
niune conţine toate valorile din ambele seturi iniţiale, în ordine crescătoare, Intersecţia 
fine toate valorile conţinute atât în setul A, cât și în setul B, dar nu și valorile ce nu sunt 
conținute în ambele seturi. În fine, diferența păstrează valorile care apar în primul set, dar nu 
Și în cel de-al doilea. Atunci când compilaţi și executați programul, ecranul dumneavoastră 
afișa următoarele; 


Setul A: aaa bbb ccc ddd eee fff 

Setul B: aaa ccc eee ggg hhh iii 

Reuniunea: aaa bbb ccc ddd eee fff ggg hhh iii 
[Intersectia: aaa ccc eee 

pa C (diferenta dintre A si B): bbb ddd fff 
ip 


tipul set și genera ieșiri pe ecran. Cum nu avem la dispoziţie suficient spaţiu pentru a 
tipul set în detaliu, această secţiune vă vz prezenta pe scurt funcţiile /ower_bound, 
r_bound şi equal_range, funcţii pe care programele dumneavoastră le pot utiliza cu 
set, 


lower_bound returnează un iterator către cel mai apropiat element din secvența 
trolată care are o cheie diferită de valoarea pe care programul a transmis-o funcţiei 
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lower_bound. Funcţia upper_bound returnează un iterator către cel mai apropiat element 
din secvenţa controlată care are o cheie egală cu valoarea pe care programul a transmis-o 
funcției upper bound. Dacă nu există un astfel de element, funcția returnează end. În 
ambele cazuri, programul utilizează funcţia set::key_comp(key, x) pentru a determina dacă 
cheia se potriveşte. Funcţia equal_range returnează o valoare pereche (pair), unde „first este 
rezultatul funcției /ower_bound, iar „second rezultatul funcției upper_bound. Pentru a 
înțelege mai bine activităţile pe care le efectuează funcţiile membre ale clasei set, studiaţi 
următorul program, set_rang.cpp: 


ţinclude <set.h>. 
| include <iostream.h> 


using namespace std; 
typedef set<int, less<int>> SET_INT;. 


void main (void) 


A 


44 


A 


A 


14 


4 
SET_INT s1; 
SET_INT::iterator i; 


s1.insert(5); 

sl.insert (10); 

s1.insert(15); 

s1.insert(20); 

s1.insert(25); 

cout << "s1 - incepand la s1.lower_bound(12)" << endl; 


afiseaza; 15,20,25 
for (i = sl.lower bound(12); i != sl.end(); i++) 

cout << "sl are 7 << ti << ".in setul sau." << endl; 
cout << "sl - incepand la s1.lower_bound(15)" << endl; 


afiseaza: 15,20,25 

for (i = s1.lower bound(15);i''!= sl.end(); i++) 

cout << "sl are " << ti << " in setul sau." << endl; 
cout << "s1 - incepand la s1.upper bound(12)" << endl; 


afiseaza: 15,20,25 
for (i = sl.upper_bound(12); i != sl.end(); i++) 

cout << "sl are << *i << " în setul sau." << endl; 
cout << "s1 -- incepand la sl.upper bound(15)" << endl; 


afiseaza: 20,25 
for (i = sl.upper bound(15); i != sl.end(); i++) 

cout << "sl are " << ti << " in setul sau." << endl; 
cout << "s1 -- sl.equal range(12)" << endl; 


nu afiseaza nimic 
for (i = sL.equal range (12).first;i != 
s1.equal_ range (12) .seconă; i++) 
cout << "sl are " << ti << " in setul sau." << endl; 
cout << "sl -- s1.equal range (15)" << endl; 


| 
| 
ii 
1 
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|// afiseaza: 15 

for (i = sl.equal_range(15).first;i != o =op 
's1.equal_range (15) .second; i++) 

sl are "<< ti <<" in setul Pr << endl; 


Programul set_rang.cpp arată cum se utilizează funcţia lower_bound pentru a obține un 
iterator către cel mai apropiat element din secvenţa controlată care are o cheie ce nu se 
potriveşte valorii transmise funcţiei. De asemenea, acest program arată cum se utilizează 
funcţia upper_bound pentru a obține un iterator către cel mai apropiat element din secvenţa 
controlată care are o cheie ce se potrivește valorii transmise funcţiei. Ultimul lucru pe care 
ni-l arată acest program este modul de utilizare al funcţiei equal_range epntru a obține o 
valoare pereche (pair) ce conține rezultatele lower_bound și upper_bound ale cheii. Atunci 
când compilaţi și executaţi programul set_rang.cpp, ecranul dumneavoastră va afișa urmă- 
toarele: 


sl -- incepand la sl.lower_bound (12) 
sl are 15 in setul sau. 

sl are 20 in setul sau. 

sl are 25 in setul sau. 

sl -- incepand la s1.lower_bound(15) 
sl are 15 in setul sau. 

sl are 20 in setul sau. 

sl are 25 in setul sau. 

incepand la s1.upper_bound (12) 
sl are 15 in setul sau. 

sl are 20 in setul sau. 

sl are 25 in setul sau. 

-- incepand la s1.upper_bound (15) 
sl are 20 in setul sau. 

„sl are 25 in setul sau. 

s1 -- sl.equal_ range (12) 

sl -- sl.equal_range(15) 

sl are 15 in setul sau. 

i c: N> 


u 
E 


ÎNTRODUCERE ÎN PROGRAMAREA WIN32 


În primele 1250 de secţiuni aţi învăţat programarea în C și C++. Cu toate că programele scrise 
în secţiunile precedente pot rula sub Windows, ele au fost concepute pentru mediile DOS 
sau UNIX, În următoarele 250 de secţiuni veţi învăţa fundamentele programării sub 
Windows. Multe din secțiunile care urmează vor relua elemente scrise în programele 
precedente cu explicaţii privind prelucrarea lor similară utilizând interfața Windows cu 
programul de aplicaţii pe care cartea de faţă şi multe alte cărți de programare în Windows o 
denumesc Win32 API. Este important să înțelegem că această carte se referă la Win32 API și 
nu la Win16 API, ceea ce înseamnă că apelarea funcţiilor prezentate în această carte vor 
funcţiona sub Windows 95 și Windows NT, nu și sub Windows 3,11 sau versiuni mai vechi. 


În plus, datorită diferențelor dintre cele două sisteme de operare, vor exista situaţii în care 
secţiunea va prezenta o funcţie API pe care o va accepta fie numai Windows 95, fie numai 
Windows NT. De regulă aceste secţiuni vor atenţiona ce sisteme de operare vor accepta 
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funcţia API respectivă și de ce. Dacă aveţi probleme cu programul cuprins într-o anumită 
secţiune trebuie să reverificaţi programul pentru a vă asigura că acel cod este compatibil cu 
sistemul de operare, : 


În fine, așa cum probabil cunoaşteţi, ieșirea standard generată de Windows este foarte. 

diferită de cea generată până acum. Un simplu program DOS care va genera ieșirea „Jamsa's 

C/C++ Programmer's Bible“ va arăta așa: 4 
Jamsa's C/C++ Programmer's Bible k 
c: \> 

În schimb, un program Windows simplu care produce o casetă de mesaj cu o informaţie 

similară va genera o ieșire cum este cea din Figura 1251 


[Tip 1251 [=] 


Figura 1251 O casetă de mesaj simplă sub Windows. 


1252  A.reo!FERENȚE ÎNTRE i 
PROGRAMELE DOS și Winoows i 


Așa cum aţi văzut, în secţiunea 1251, există diferențe semnificative între aspectul ieșiri) 
programelor generate de Windows și al celor generate de programele DOS, Însă, diferențele 
între programarea DOS și Windows sunt mult mai nete decât caracteristicile de ieşire, del 
acestea sunt mai ușor de înțeles. Lista de mai jos descrie în detaliu o parte din diferențele] 
dintre programarea în Windows și în DOS: an 


ey 


* Deoarece Windows este un sistem de operare multitasking (în care două sau m 
multe programe pot rula în același timp), programele vor partaja spațiul în memorie | 
cu cel puţin un alt program, dar cel mai adesea, cu multe alte programe, Este foane 
important să vă asiguraţi că programele rămân în spaţiul de memorie alocat și ct 
modifică spaţiul de memorie àl celorlalte programe. “i 


* Deoarece Windows prelucrează informaţii bazate pe text în mod diferit faţă de DOS, ; 
nu veți mai genera ieșiri cu printf sau cout, Veţi utiliza, însă, frecvent, matrice 
pentru formatarea informațiilor, înainte de trimiterea lor într-o fereastră, 


© Deoarece interfața grafică Windows poate primi intrări de la utilizator teoretic în ori 
punct al prelucrării programului, programele Windows, în general, nu vor fi la fel 
liniare ca programele DOS. Cu alte cuvinte, veţi construi programele Windows 
contextul răspunsului la acțiunile utilizatorului și al mesajelor sistemului, A 


* Programele Windows vor consta, în general, din mai multe clase în cadrul mai mi 
fișiere clasă și antet și sunt deseori semnificativ mai extinse decât programele DOS; 
deoarece programele Windows nu sunt limitate la memoria convenţională. 
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+ Programele Windows pe care le proiectaţi în această carte, sunt, în general, mai apte 
să primească intrări de la utilizator decât multe dintre programele DOS proiectate în 
secţiunile precedente. De regulă, datorită faptului că specificul grafic al mediului 
Windows necesită interacţiunea cu utilizatorul în vederea unor prelucrări eficiente, 
majoritatea programelor scrise pentru Windows vor asigura suport pentru o serie de 
interacțiuni cu utilizatorul. 


* În ciuda tuturor diferențelor prezentate în această listă și a celor pe care le veţi învăța 
în următoarele secţiuni, este important să rețineți că programarea C++ în Windows 
este fundamental aceeași cu programarea C++ efectuată până acum, multe dintre 
conceptele aplicate fiind puţin diferite de cele din DOS, 


În multe dintre secţiunile următoare veţi învăţa bazele programării Windows și impactul lor 
asupra programelor, Veţi începe să scrieți programe în Windows și, în momentul terminării 
cărții de faţă, veţi fi pregătiţi să creaţi programe Windows care gestionează memoria, 
fişierele, grafica, imprimantele și altele, 


Observaţie: Compilatorul Turbo C++ Lite care însoțește cartea de faţă nu este proiectat să 
scrie programe care rulează sub Windows. Pentru a scrie programe sub Windous trebuie să 
deineţi un compilator dedicat pentru Windows, cum este Microsoft Visual C++ 5.0 sau 
Borland C++ 5.02. Programele prezentate în următoarele secţiuni vor opera sub unul dintre 
g” compilatoare. $ 


iati FIRELOR DE 
| EXECUȚIE (THREADS) 


După cum aţi aflat din parcurgerea capitolelor pentru DOS ale acestei cărţi, ca o regulă 
generală, DOS nu acceptă decât executarea unui singur program în memorie la un moment 
idat, Așa cum aţi aflat deja, Windows nu se supune acestei constrângeri. În realitate, 
Windows limitează numărul de programe pe care le poate executa calculatorul la un 
moment dat. Dacă este suficientă memorie pentru a deschide programe suplimentare, 

dows gestionează toate aceste programe în memorie folosind firele de execuție 
(ibreads). Simplu spus, un fir de execuţie este o modalitate de a vizualiza cerințele unui 
program de utilizare a microprocesorului (CPU). Când o multitudine de programe concu- 
tează la executare, sistemul de operare va gestiona unul sau mai multe fire de execuţie 
pentru fiecare program. Windows plasează fiecare fir de execuţie într-o coadă de fire (o 
lisă), Mai târziu, în funcţie de prioritatea acordată firelor, Windows va extrage un fir din listă 
(thread queue) și îl va aloca microprocesorului, care la rându-i va executa instrucțiunile 
lui, O prioritate de fir (read priority) determină dacă Windows plasează un fir în faţa 
listei sau după alte fire. Figura 1253 arată o simplă distribuire grafică a unei scheme 
ultitasking a firelor, 
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Fire de execuţie 


Active 


Fire de execuție 


nacie 


Inactive 


Figura 1253.1 CPU prelucrează o serie de fire. 


Veţi învăţa în detaliu mai multe despre fire în secțiunile următoare. Pentru moment însă, să 
înțelegem că firul este entitatea pe care Windows o atribuie microprocesorului pentru a 
executa instrucţiunile din program. Windows ordonează firele în funcție de prioritatea lor, 
iar CPU le execută pe fiecare în parte. Figura 1253.2 arată un model simplu despre modul în 
care programul solicită procesări de la CPU și primește informaţii când CPU termină 
procesarea. 


R| 
| 
Fereastră program Ci | 
En | 


Solicitare 
' CPU 


Prioritatea 
solicitărilor 


indows plasează 


firele de execuție 
într-o coadă 


Figura 1253.2 Un model simplu al schemei de prelucrare a firelor în Windous. 


Aşa cum veți învăța în secţiunea 1254, Windows returnează informaţii către program sub 
formă de mesaje, de fiecare dată când prelucrează un fir. 


1254 Mesei GC 


Mijlocul fundamental de comunicare utilizat de Windows și programele scrise sub Windows 
este mesajul. Pe scurt, de fiecare dată când apare o operație, Windows răspunde la acea. 
operaţie sau acțiune printr-un mesaj către sine sau către alt program. De exemplu, când un! 
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utilizator execută un clic de mouse în fereastra programului, Windows citeşte acel clic de 
mouse și trimite un mesaj către program care precizează că utilizatorul a executat un clic de 
mouse în fereastra programului la o anumită locaţie, Recepţionând acest mesaj, programul 
va începe propria sa prelucrare ca răspuns la acest mesaj. Dacă mesajul nu este important 
pentru program, el va fi pur și simplu ignorat. Pentru a înţelege mai bine modelul de mesaje 
din Windows, analizaţi figura 1254 care prezintă modelul într-o formă liniară simplificată, 


/ z ; f 

Windows receptionează Windows transformă |, | Fereastra programului |  Bucla mesajelor j 
acţiunea utilizatorului |” acţiunea în mesaj primește mesajul preia și 

distribuie i 


mesajele 


Figura 1254 O diagramă simplă a modelului de mesaje în Windous. 


Când scrieţi programe sub Windows, cele mai importante rutine din program vor fi cele care 
acceptă și prelucrează mesajele de la sistemul de operare. De exemplu, următorul fragment 
de cod al funcţiei WndProc arată o funcţie de prelucrare simplă a mesajului și a răspunsului: 


LRESULT CALLBACK WndProc (HAND hiind, VINT uMsg, 
WPARAM wParam, LPARAM lParam) 
4 
switch (uMsg) 
E: 
case, WM_COMMAND: > 
switch (LOWORD (wParam) ) j A 
x 1 şi 4 F 
case IDM_TEST: ši S 
break; $ 
case IDM EXIT: 
DestroyWindow (hWnd) ; 
S break; 
E ) 
break; 
case HM_DESTROY: 
PostQuitMessage (9); 
break; 
default: 
return (DefiiindowProc (hWnd, uMsg, wParam, lParam) ); 


return (0L) ; 
} 


În general fragmentul de cod folosește instrucțiunea switch pentru a determina mărimea 
mesajului. O dată cu parcurgerea secțiunilor care urmează veți înțelege repede procesul 
executat în cadrul funcției WndProc. În fragmentul anterior, funcția testează mesajul 
WM_COMMAND sau WM_DESTROY sau transferă funcția programului handle implicit 
pentru mesaje. În funcţie de mesajul primit, funcţia execută prelucrarea corespunzătoare. 
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1 255 (COMPONENTELE WINDOWS 


După cum aţi bănuit, blocul de construcţie al tuturor programelor Windows îl reprezintă una 
sau mai multe ferestre sau casete de dialog (un tip special de fereastră), Concret, aproape 
fiecare obiect dintr-o fereastră este la rândul lui o fereastră de un anumit tip. În secţiunile 
următoare veți înțelege mai bine că toate ferestrele folosite de programul dumneavoastră 
sunt similare, dar derivate din locaţii diferite. În cazul nostru, este important să înțelegem 
componentele unei „ferestre standard“ — cu alte cuvinte, ceea ce va înțelege utilizatorul 
dumneavoastră prin fereastră, ¥ | 


Windows își construieşte în general „fereastra standard“ din șapte piese de bază, Puteţi 
fragmenta aceste piese mai departe, după cum veți face în următoarele secțiuni. Este util însă 
să înțelegem alcătuirea de ansamblu a ferestrei înainte de a analiza fiecare din piesele mai 
mici care alcătuiesc o singură componentă de fereastră. Cele șapte componente de bază ale 
ferestrei sunt prezentate în următoarea listă: 


e. Cadrul fereastră (window frame) este containerul tuturor componentelor dintr-o! 
fereastră, Așa cum veţi învăța puteţi face mai multe tipuri de cadre fereastră. Cel mal, 
obișnuit cadru fereastră este fereastra redimensionabilă ca cea din Figura 1255.1. în 
programul dumneavoastră veţi manipula cadrul şi veţi primi numeroase mesaje (cum! 
sunt mesajele de redimensionare) de la fereastra cadru. Secţiunile următoare vor 
prezenta în detaliu cadrul fereastră. ii 


© Bara de titlu Cite bar) oferă utilizatorului informaţii despre program. Bara de a 
extinde dimensiunea ferestrei de-a lungul laturii de sus, Bara de titlu identifică ce. 
arată fereastra și permite utilizatorului să execute numeroase operaţii cu fereastra, 
Bara de titlu este punctul de control pentru deplasarea ferestrei și este locul de 
plasarea a meniului sistem cu butoanele MINIMIZE, MAXIMIZE, RESTORE şi CLOSE 
WINDOW. Așa cum veţi învăța în secțiunile următoare, compoziţia barei de titlu 
diferi mult în funcţie de aplicaţiile care produc ferestre și de scopul ferestrelor în 
sunt plasate barele de titlu, 


* Butoanele MINIMIZE, MAXIMIZE, RESTORE și CLOSE WINDOW plasate în containerul 
barei de titlu sunt suficient de importante pentru a le considera componente 
ferestrei înseși. Butoanele vă permit controlul dimensiunilor ferestrei și să încl 
fereastra când terminați, 


è Suprafața client (client area) este suprafața din cadrul ferestrei pe care programul. 
dumneavoastră o poate personaliza și ar trebui să o proiecteze cu intenția de a primi, 
intrări de la utilizator, Cu alte cuvinte, suprafața client este secțiunea ferestrei unde. 
desfășoară majoritatea acţiunilor. De exemplu, dacă lucrăm cu un document Micros 
"Word, suprafaţa client este regiunea în care introducem și edităm documentul în 
cadrul ferestrei, 4 


© Baradedefilare(scroll bar) permite utilizatorului să navigheze de la dreapta la 
și de sus în jos în interiorul ferestrei. De exemplu, programul dumneavoastră va utili 
barele de defilare pentru a permite utilizatorului să vadă mai mult dintr-un formi 
de completat. De asemenea, programul dumneavoastră poate utiliza barele de, 
lare pentru a permite utilizatorului să se deplaseze într-un document salvat ant 
pe disc (la fel ca folosirea barelor de defilare din Microsoft Word). Barele de del 
sunt un instrument de navigare foarte important pentru programele Windows. n 
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echivalent apropiat din programele DOS sunt tastele cu săgeți, în funcţie de modul 
cum sunt programate într-o aplicaţie dată. 


* Bara de meniu (menu bar) este o componentă a majorităţii ferestrelor părinte, dar de 
regulă nu sunt prezente în multe din ferestrele copil (child windows). Secţiunea 1256 
prezintă ferestrele părinte și copil în detaliu, Programul din Windows utilizează bara 
de meniu pentru a oferi utilizatorului opțiuni corespunzătoare programului. Așa cum 
veţi învăța, fiecare program Windows cuprinde cel puţin opțiunile de meniu File și 
Help. Programele Windows mai complexe pot cuprinde 10 sau mai multe meniuri și 
fiecare meniu poate conţine 20 sau mai multe opțiuni. Pe măsură ce programul 
dumneavoastră devine mai complex, meniurile vor deveni şi ele tot mai complexe. 
Figura 1255.1 arată bara de meniu a programului Microsoft Word 


Figura 1255.1 Bara de meniu a programului Microsoft Word. 


è Baradestare(stalus bar) este o componentă a majorităţii ferestrelor dar de regulă nu 
„este prezentă la ferestrele copil. Programele din Windows folosesc bara de stare 
g pentru a oferi utilizatorului informații specifice cu detalii despre poziția curentă în 
program — fie ea o poziție într-un document, o linie etc, Figura 1255.2 arată bara de 
stare a produsului Microsoft Word care furnizează utilizatorului informații despre 
poziţia curentă în cadrul documentului curent. 


i 


Li $ 


"Figura 1255.2 Bara de stare a produsului Microsoft Word. 
Si 


FREZENTAREA FERESTRELOR PĂRINTE 
ȘI FERESTRELOR COPIL 


secțiunea 1255 aţi învăţat că majoritatea ferestrelor părinte cuprind o bară de meniu și o 
de stare, în timp de ferestrele copil nu. Poate nu înțelegeţi încă ce sunt ferestrele părinte 
ferestrele copil. Majoritatea programelor din Windows furnizează interfața de document 
muliplu (MDI — Multiple Document Interface) care permite programului să menţină și să 
a componente multiple într-o singură fereastră. De exemplu, Figura 1256.1 arată 
icrosoft Word cu patru ferestre cu documente deschise. 


fel ca ierarhia claselor despre care ați învățat și le-aţi folosit în multe programe C++, 
fereastră în Windows derivă dintr-o fereastră de bază. Astfel, fiecare fereastră are o 
eastră părinte, În Figura 1256.1 ferestrele copil sunt ferestrele document interne, iar 
părinte este fereastra Microsoft Word. Aţi putea să consideraţi, totuși, că la rândul ei 
Microsoft Word este fereastră copil faţă de Windows Desktop care îi este părinte. 
ows Desktop nu are o fereastră părinte. 


precedentă, fereastra părinte conţine o interfaţă multiplu-document, care permite 
i părinte să deţină mai multe ferestre copil. Alte programe Windows conțin interfața 
n singur document care permite ferestrei părinte să dețină numai o fereastră copil, ca în 
1256.2 de mai jos. 
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Figura 1256.2 Programul Notepad din Windows este o interfață cu un singur document, 


În sfârșit, multe programe recente din Windows conţin o varietate specială de interfață cu un 
singur document, denumită curent interfaţă document de tip Explorer. Programatorii au dat 
această denumire după modelul de interfață al programului Windows Explorer. Interfața 
document de tip Explorer este similară în toate privinţele interfeţei cu un singur document, 
cu excepția faptului că fereastra document este împărțită în două la jumătate, pentru ca 
programul să poată afișa mai ușor seturi unice de date în cadrul unei singure vederi, Figura 
1256.3 prezintă fereastra Windows Explorer și interfaţa document de tip Explorer. 


În cadrul programului dumneavoastră veți manipula multe ferestre copil ale unei singure 
ferestre părinte. Pe măsură ce veţi lucra cu ferestre în următoarele secțiuni, veţi învăța mai 
mult despre diferențele importante dintre diversele stiluri de interfaţă. 
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Figura 1256.3 Windows Explorer și interfața document de tip Explorer. 


CREAREA UNUI PROGRAM 
GENERIC ÎN WINDOWS 


Veţi descoperi că majoritatea programelor din Windows execută un anumit volum de 
prelucrare implicită necesară pentru rularea programului. Mai simplu spus, programul 
trebuie să creeze cel puţin o fereastră, să înregistreze aceea fereastră în sistemul de operare, 
iar programul trebuie să gestioneze mesajele trimise de sistemul de operare către fereastră, 
În plus, majoritatea programelor Windows utilizează un fişier suplimentar denumit fișier 
resursă, Fişierul resursă spune compilatorului caracteristicile ferestrelor produse de pro- 
gram, Secţiunea 1258 explică fișierele resursă în detaliu, După ce ați creat forma de bază a 
programului Windows, celelalte programe ale dumneavoastră vor folosi această formă de 
bază ca punct de plecare în crearea programului. Pentru a reduce posibilele confuzii cu 
următoarele programe, programul de bază îl vom denumi generic.epp. CD-ROM-ul atașat 
cărţii conţine toate fișierele componente (dependinţele) pentru generic.cpp. Totuși, deoa- 
rece secţiunile următoare vor explica în detaliu toate dependinţele, această secțiune va 
descrie doar generic.cpp: 
jinclude <windows.h> 
include "generic.h” 
#if defined (win32) 


„HINSTANCE hInst; // instanta curenta 
LPCTSTR 1pszAppName = "Generic"; 
LPCTSTR lpszTitle = "Generic Application! 
BOOL Registerwin95 (CONST HNDCLASS+. lpwc) ; 


lint APIENTRY WinMain (HINSTANCE hInstance, HINSTANCE 


hPrevInstance, LPSTR lpCmdLine, int nCmdShow). 


MSG msg; 
HAND hWnd; 
WNDCLASS we; 


` me.style = CS_HREDRAW | CS_VREDRAW; e 
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wc 1pfninderoc = (HNDPROC) Hnderoc; 
we.cbClsExtra 
we.cbWndExtza : 
me.hInstance = 0; 
wc.hIcon ="Loadicon (hInstance, 1pszAppName) ; 
wc.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC_ARROW) ; 
we.hbrBackground = (HBRUSH) (COLOR_HINDOW+1) ; 
wc.1lpszMenuName = lpszAppName; ai 
wc.1lpszClassName = lpszAppName; 


i£ (!RegisterWin95 (âwc) ) 
return false; 
hInst = hInstance; 
hWnd = CreateWindow  (lpszAppName, 
lpszTitle, 
WS_OVERLAPPEDWINDOW, 
r 3 CH_USEDEFAULT, 0, 
sE EE CW_USEDEFAULT, 0, 
o s Pe NULL, 
NULL, 
hInstance, 
NULL ); 


if (!hWnd) 
y; return false; ` 
ShowWindow (hWnd, nCmdShow) ; 
|Ì UpdateWindow (hWnd) ; 
while (GetMessage (&msg, NULL, 0,0)) 
ot s, 
‘TranslateMessage (msg) ; 
DispatchMessage (&msg) ; 
} 
return (msg.wParam) ; 


} 


BOOL RegisterWin95 (CONST WNDCLASS* lpwc) 


4 
WNDCLASSEX wcex; 


wcex. style = lpwc->style; 
wcex.lpfnWndProc = lpwc->lpfnWndProc; 
wcex.cbClsExtra = lpwc->cbClsExtra; 
wcex.cbWndExtra = lpwc->cbWndExtra; 
wcex.hInstance = lpwc->hInstance; 
wcex.hIcon = lpwc->hIcon; 

wcex.hCursor = lpwc->hCursor; 
wcex.hbrBackground = lpwc->hbrBackground; 
wcex.lpszMenuName = lpwc->lpszMenuName; 
wcex.lpszClassName = lpwc->lpszClassName; 
wcex.cbSize = sizeof (HNDCLASSEX) ; 
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wcex.hIconSm = Loadicon (wcex.hInstance, “SMALL"); -435 
return Roginterciasste (inca) È i E 
ei 5, 


Case WM_COMMAND: a $ ii 


IDM TEST; 
break; 

case IDM EXIT : 
DestroyWindow (hWnd) ; 
break; 


) 
break; } 
case WM_DESTROY : 
PostQuitMessage (0); 


break; 

default: 

return (DefWindowProc (hWnd, uMsg, wParam, lParam) ) ; 
} K 


return (0L) ; 


Așa cum vedeți, programul generic.cpp constă în trei funcții: WinMain (echivalentul lui 
“main pentru Windows), RegisterWin95 și WndProc, Așa cum veți vedea în secțiunea 1254 
funcţia WndProc gestionează mesajele trimise programului de către sistemul de operare, 
Ninga Register Win95 adaugă informaţie suplimentară la un obiect de tip WNDCLASS cerut 

Windows 95, nu însă și de Windows NT. În plus, ea înregistrează noua fereastră în 
Fsistemul de operare. Veţi afla mai multe despre înregistrarea ferestrelor în secțiunile urmă- 
(toare, După compilarea și executarea programului generic.cpp, ecranul va afișa conținutul 


j în Figura 1257. 


ra 1257 Ieșirea programului generic.cpp 
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1258  FișieneLEe RESURSĂ 


Aşa cum aţi învăţat în secțiunea 1255, chiar și cel mai simplu program în Windows are 
numeroase componente. Cu toate acestea, multe din aceste componente sunt relativ statice, 
adică programul dumneavoastră nu le va schimba des, Meniurile, de exemplu, se modifică 
foarte rar în timpul programului. De asemenea, se vor schimba destul de rar, pictogramele, 
informaţiile din barele de titlu și altele. În plus Windows așteaptă ca programele dumnea- 
voastră să stocheze informaţii referitoare la programe în sine (numele autorului, numărul 
reviziei etc.) împreună cu programul ca atare. Windows utilizează informaţia pentru a oferi 
utilizatorului date utile despre program. De exemplu, dacă selectaţi generic.exe din 
Windows Explorer și apăsaţi tastele ALT + ENTER, Windows va afișa caseta de dialog File 
Properties (Fișier de proprietăţi). În plus faţă de afișarea informaţiilor de bază despre fișiere, 
puteţi executa un clic de mouse pe eticheta Version din caseta de dialog File Properties care 
va arăta ca în Figura 1258, de mai jos: 


Figura 1258 Caseta de dialog File Properties a programului generic.exe 


Așa cum vedeţi, Windows stochează informaţia despre fișier în cadrul atributelor proprietăţi, 
În realitate, autorul programului a atribuit aceste proprietăţi programului generic.exe în 
cadrul fișierului resursă generic.rc (una din dependențele menţionate în secțiunea 1257), 
Fișierul resursă generic.rc este un fișier text care încorporează informaţii despre multe 
resurse statice ce vor fi folosite de program. Mai în detaliu, fișierul resursă generic.re conține 
informaţii despre resursele folosite de program după executare, inclusiv meniuri, picto- 
grame și altele. Fişierul resursă generic.rc conţine lista pictogramelor, a definiţiilor de meniu 
și a informaţiilor despre proprietăţile fișierului cum se arată mai jos: 
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BEGIN : 
"IU MENUITEM "sTest!",_ IDM TEST 
MENUITEM "Exit", IDM EXIT 

| POPUP. "sHelp".. 
BEGIN 
MENUITEM: "About MyApp.. : 
SEND 
LEND 
| VERSIONINFO 
FILEVERSION 3,3,0,0 
PRODUCIVERSION -3,3,0,0 
|  FILEFLAGSMASK 0X3£1 
| #ifdef _DEBUG 
i EILEFLAGS. Oxbl 
[telse 
Ii A FILEFLAGS. 0xal Săi 
| endif 
FILEOS 0X4L 
FILETYPE OX1L 
FILESUBTYPE OXOL 


| BEGIN 
f BLOCK "StringFileInfo" Tray T 
1 a BEGIN : f ă x 
BLOCK "04090480" VEN 
BEGIN i t 


VALUE: "CompanyName" "GenericCompany0' 

VALUE: "FileDescription", "GenericApplication\0" 
VALUE "FileVersion", "1.0\0" 

t VALUE "InternalName", "1.0V0" 

VALUE "LegalCopyright", "Copyright \251 Generic 

Company. 1997\0" 

|: VALUE "LegalTrademarks", "Generic Trademark. 0" 
| VALUE " 


riginalFilename"; "\0" 
VALUE "ProductName", "Generic Application. 0" 

| VALVE "ProductVersion”, "1.010" 
i END 
f END à 
|- BLOCK "VarFileInfo" 
| "BEGIN 
pă VALUE "Translation", 0x409, 1200 
E END 


BED. 


Fișierul resursă generic.rc este un simplu fișier de resurse, Pe măsura dezvoltării progra- 
mului dumneavoastră, veți descoperi că aţi proiectat un fișier resursă cu sute chiar mii de 
intrări, Fișierul resursă generic.rc gestionează de fapt numai două tipuri de resurse : 
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informaţia din cadrul casetei de dialog File Properties, cum aţi văzut mai devreme în această 
secţiune, și informaţia pentru producerea meniului programului, Când veţi folosi compila; 
torul de resurse pentru a compila fișierul resursă generic.rc, compilatorul de resurse va 
folosi informaţia stocată aici pentru a genera meniul și informaţiile despre proprietățile 
programului executabil. În fișierul resursă generic.rc meniul constă în două meniuri 
derulante, File și Help, fiecare cu mai multe elemente. 


Este important de înțeles că programul nu trebuie să folosească informaţia furnizată de 
fișierul resursă, De exemplu, programul generic.cpp conţine o bară de meniu pentru că a 
produs o fereastră cu un pointer către bara de meniu generic din fișierul generic,rr. 
Implementarea unui fișier resursă nu este suficientă; trebuie implementate și resursele 
într-un fel sau altul în program. j 


Observație: Mulți începători în programarea C++ sub Windows includ facilitatea drag-and-drop. 
folosită pentru a evita construirea de fişiere resursă. Cu instrumentul drag-and-drop puteţi, 
adăuga elemente direct în meniu sau în ferestre fără a mai construi manual fişiere cu 
informaţii despre aceste resurse. Cu toate acestea însă, proiectarea cu drag-and-drop este. 
unică pentru, fiecare compilator. Pentru că practic nu există portabilitate între compilatoare, 


fişierul resursă este necesar pentru ca programele din această carte să fie cansistene perii 
toți cititorii. 


1 259 ÎDENTIFICATORI WINDOWS 


lucrează cu fișiere și discuri, ele pot face acest lucru fie la un nivel jos cu rutine BIOS, fielä 
un nivel înalt cu identificatori fișier. În Windows veţi folosi identificatori pentru a men 
informaţii despre fișiere. Veţi folosi însă un tip deosebit de identificator, denumit identifi 
cator de fereastră, pentru a obține sau a menţine informaţii despre ferestrele din program sai 
alte obiecte din sistem. Un identificator de fereastră este obligatoriu o valoare de tip /ongă 
menţinută într-o variabilă de tip HWND. Când invocaţi o funcţie API care reclamă ua 
identificator de fereastră, treceţi funcţiei variabila de tip HWND. Windows la rândul lul a: 
testa identificatorul de fereastră din lista proprie de identificatori valizi de ferestre și apoi va 
trimite un mesaj sau va executa o acţiune în fereastra corespunzătoare. Figura 1259 
modelul logic al procesului de evaluare a identificatorilor de ferestre din Windows, 


Handle Table 


2212781 5276 i 


Figura 1259 Procesul de evaluare a identificatorilor de ferestrele din Windows. 


În cadrul programului dumneavoastră veți folosi identificatori de ferestre pentru a 
controlul aspectului, dimensiunii sau al altor proprietăți ale unei ferestre. 


Așa cum veţi învăţa în viitoarele secţiuni Windows C++ definește un mare număr de ti 
suplimentare, între care HWND este doar unul. De exemplu, programul generic.cpp, 
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secţiunea 1257 include șase noi tipuri, pe care programele care nu sunt în Windows nu le 
pot folosi. Viitoarele secţiuni vor examina aceste noi tipuri în detaliu. 


DEFINIREA TIPURILOR DE 
IDENTIFICATORI WINDOWS 


În secțiunea 1259 aţi învăţat despre tipul HWND pe care îl folosiţi în programul dumnea- 
voastră Windows pentru a menţine o valoare long care reprezintă o fereastră deschisă. În 
fapt, Windows defineşte 12 tipuri de identificatori, De exemplu, programul generic.cpp creat 
în secțiunea 1257 include o definiţie a variabilei de tip HWND şi a variabilei de tip 
HINSTANCE. Pentru că Windows este un sistem de operare multi-tasking, este posibil să 
avem mai multe copii sau instanțe ale programului, care rulează în același timp. Windows 
păstrează un singur număr pentru fiecare instanță pe care îl stochează într-o tabelă de 
lidentificatori de tip HINSTANCE. Programul dumneavoastră poate folosi variabila HINSTANCE 
[penru a menține informația despre instanța care rulează la acel moment. În anumite cazuri, 
[puteți folosi variabila HINSTANCE împreună cu un apel Windows API pentru a determina 
câte instanțe rulează la un moment dat. În secțiunile care au mai rămas în această carte, veți 
întâlni mai multe tipuri de identificatori. Următoarele secțiuni vor explica în detaliu fiecare 
‘üp. de identificator pe care îl veți întâlni pe parcursul programului. Tabelul 1260 listează 
upurile de identificatori din Windows. 


| 


“Tip identificator Descriere 
| HANDLE. Număr de identificare unic al unui identificator 
“Harap Număr de identificare unic al unui bitmap 
„HBRUSHI Număr de identificare unic al unei pensule s 
HCURSOR Număr de identificare unic al unui cursor 
Puronr Număr de identificare unic al unui font 
“HGDIOBJ Număr de identificare unic al unui obiect GDI (Graphical Device 
Éj Interface) 
| -HICON Număr de identificare unic al unei pictograme 
| HINSTANCE Număr de identificare unic al unei instanţe 


HPALETIE Număr de identificare unic al unei palete 


HPEN Număr de identificare unic al unui creion 
THRGN Număr de identificare unic al unei regiuni 
_HYND Număr de identificare unic al unei ferestre 


Tabelul 1260 Tipurile de identificatori Windows. 


šie important să înțelegeţi că programul dumneavoastră va accesa majoritatea tipurilor de 
tificatori pentru a controla afișarea informaţiilor în cadrul ferestrelor, C++ acceptă 
ificienți indicatori de fişier pentru Windows, iar noi tipuri de identificatori sunt necesari 


numai pentru a ușura controlul programului asupra afişării. 
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1 261 FIȘIERUL ANTET GENERIC.H 


Înainte de a analiza mai detaliat componentele programului generic.cpp este important să 
observăm în codul originar că programul reclamă utilizarea fișierului generic.b: 


TRESULT: CALLBACK About | (HWND; + iUINT, WPARAM, LPARAM) ; 7 popi 


Fişierul antet generic.b definește o serie de constante. Veţi recunoaște aceste constante din 
declarația meniului din fișierul resursă, pentru că numele constantelor corespund cu 
identificatorii din fișierul resursă. Următoarele secţiuni vor utiliza constantele pentru a stabili 
când utilizatorul a selectat o opţiune din meniu, Ultimele două linii definesc prototipurile 
funcţiilor WndProc și About. Aţi realizat funcţia WndProc în secţiunea 1257, Funcţia Abouto 
veţi crea mai târziu, Trebuie să notaţi, însă, că fișierul antet definește prototipurile celor două 
funcţii ca funcţii callback. Secţiunea 1262 va prezenta în detaliu funcţiile callback. 


1262  Funcrine caLiBAcK 


În secțiunea precedentăși în secţiunea 1257 aţi observat câteva funcţii declarate cu cuvântul 
cheie CALLBACK. În continuare veţi referi funcţiile pe care programul dumneavoastră le 
declară cu cuvântul cheie CALLBACK, ca funcții callback. O funcţie callback este o funcţie 
căreia îi transmiteţi adresa unei a treia funcţii care revine (callback) cu informaţii, Întot- 
deauna veţi defini funcţia WndProc ca funcţie callback. În cadrul programului dumnea- 
voastră veţi defini foarte des funcţii de tip callback împreună cu funcţii API specifice, cum 
sunt EnumFontFamilies şi EnumWindous. Când treceţi adresa unei funcţii callback uneia 
dintre aceste funcţii, funcţia respectivă va apela funcţia callback pentru fiecare element din 
listă, De exemplu, dacă apelaţi EnumWindous, veţi transmite probabil funcţiei EnumWindows 
adresa unei funcţii callback care fie va afișa valori, fie le va adăuga unei matrice, 
EnumWindous, în schimb, va apela funcția callback pentru fiecare din ferestrele listei cu 
toate ferestrele, 


Funcţiile callback sunt necesare în Windows pentru că programul dumneavoastră va ges- 
tiona multe dintre acţiunile lor importante prin interfața pentru programarea aplicaţiilor (API — 
Application Program Interface) pe care programul nu o poate modifica direct, Deci trebuie 
să oferiţi interfeţei pentru programarea aplicaţiilor mijloacele pe care le poate folosi pentru a 
apela rutinele de utilizator, când returnează o informaţie extinsă, cum ar fi o listă. Secţiunea 
1263 va prezenta în detaliu interfața pentru programarea aplicaţiilor a sistemului Windows, 
1 263 PREZENTAREA INTERFEŢEI PENTRU MEEA 
PROGRAMAREA APLICAȚIILOR 

SISTEMULUI WINDOWS 


Aşa cum ați învățat, interfața pentru programarea aplicațiilor a sistemului Windows (API) 
este fundamentul majorității programelor în Windows. În general, orice acțiune executată de 
programul dumneavoastră, dincolo de cele mai simple operații matematice, utilizează 
interfața pentru programarea aplicațiilor fie direct, fie indirect (cu alte cuvinte, chiar definind 
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jun element de meniu într-un fișier resursă se folosește Windows API, deși programul nu 
spelează funcţiile direct din API). Veţi vedea totuși, că programul dumneavoastră apelează 
cel mai adesea direct funcţiile din Windows API, așa cum se vede mai jos: 


d = ‘CreateWindow (lpszAppName, lpsżTitle, WS OVERLAPPEDWINDOW, | 
it CH_USERDEFAULT, O, CN USERDEFAULT, 0, NULL, - 
list NULL, hInstance, NUL); > = i 


funcţia CreateWindow este o funcţie Windows API utilizată de aproape toate programele 
"Vindows pentru a realiza ferestrele programului, Așa cum puteți vedea, veţi invoca funcţia 
(și majoritatea celorlalte funcţii Win32 API) în cadrul programului. Programele dumnea- 
voastră pot apela funcţiile API ca și cum ar fi definit aceste funcţii, din simplul motiv că toate 
programele Windows scrise de dumneavoastră vor include fișierul antet windows.h. Fișierul 
antet windous.b la rândul lui include multe alte fișiere antet din Windows, în special 
vinbase.b care conţine definițiile funcţiilor Win32 API, ca și numeroase structuri și tipuri 
enumerare (ca HWND) folosite în programul dumneavoastră. 


Din păcate, Windows API este prea voluminoasă pentru a putea enumera aici funcțiile, În 
mod curent, sunt peste 1500 de funcţii API de bază și aproape alte 2000 de funcţii API 
specifice unui software al sistemului de operare (cum ar fi Microsoft Internet Explorer 4.0), 
Noul sistem de operare Windows 98 are peste 4000 de funcţii API. 


DETALII DESPRE PROGRAMUL 
GENERIC.CPP 


În secţiunea 1257 aţi produs programul generic.cpp care implementează cerințele de bază 
ale unui program Windows, Înainte de a începe să învăţaţi mai mult despre programarea în 
Windows și să începeţi manipularea unor funcţii mai complexe, merită să înţelegeţi exact ce 
acţiuni execută programul generic.cpp. În următoarele câteva secţiuni veţi analiza mai 
îndeaproape funcţia WinMain, procesul de realizare a unei ferestre și altele. Trebuie, de 
asemenea, să înțelegeţi semnificaţia variabilelor globale folosite de programul generic.cpp, 
cum se vede mai jos: 


| include <windows.h> 

TERR "generic.h" ă 
| Hif defined (win32) i 
| Wdefine IS_WIN32 TRUE- 

| else 

$ #define IS_WIN32 FALSE 

endif 


| HINSTANCE hInst;-// instanta curenta 

| LPCTSYR lpszAppName = "Generic"; 

| LPCTSTR lpszTitle = "Generic Application"; 
| BOOL RegisterWin95 (CONST:WNDCLASS* lpwc) ; 


Mai întâi, programul testează constanta compilatorului win32 pentru a determina dacă acest 
compilatorul execută sau nu o compilare Win32. Programul verifică dacă este o compilare 
Win32 din multe motive, dar în primul rând pentru că, așa cum ați învățat, sunt diferențe 
importante între Win32 API și Win16 API. Un program pe care l-ați proiectat să ruleze în 
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Windows 3.11, dar scris pe o platformă Windows 95, trebuie să se limiteze numai la funcțiile 
API din Win16 API. Programul dumneavoastră poate folosi constanta 1S_W7N32 pentru a 
controla ce funcţii vor fi apelate în program. 


În al doilea rând, programul defineşte variabila b/nst. Așa cum aţi învăţat în secţiunea 1260, 
HINSTANCE este un identificator Windows care menţine un număr unic ce corespunde 
instanţei programului care se execută la acel moment și nu o altă instanţă sau alt program, 


Se declară apoi /pszAppName și IpszTitle, care par la prima vedere a fi matrice de caractere 
sau variabile de tip şir de caractere. Veţi folosi tipul LPCTSTR (un tip definit în Windows) 
pentru a stoca pointeri long protejaţi la scriere (read-only) de tip șir de caractere. Când, 
compilatorul compilează programul, el va converti toate declaraţiile LPCISTR la declaraţi 
const char FAR". Aşa cum vedeți, însă, LPCISIR este mai ușor de scris și de înțeles decât 
const char FAR". +] 


În sfârșit, programul face o declaraţie de prototip pentru funcția RegisterWin95. Fungal 
RegisterWin95 acceptă un parametru de tip WNDCLASS $i returnează o valoare booleană de; 
reușită. Veţi învăța mai mult despre înregistrarea în Windows în secțiunea 1269, Pentru 
moment, însă, trebuie să înțelegeți că tipul WNDCLASS conţine informaţii pe care Windows, 
le foloseşte de fiecare dată când înregistrează sau produce o nouă fereastră (cum ar fi, titlul 
din bara de titlu, tipul de chenar și altele). 


1265  FuncriA mnman 


În programul generic.cpp pe care l-ați scris în secţiunea 1257, prima funcţie a programului a] 
fost WinMain. Așa cum aţi învățat, funcţia WinMain este echivalentul Windows al fune 
main utilizată în toate programele scrise în C și C++, folosită pentru prelucrări primare 
Funcţia WinMain diferă însă în multe privinţe faţă de main și nu în ultimul rând, prim mod 
de declarare, cum este descris mai jos: 


k int APPINTRY WinMain “(HINSTANCE hInstance, HINSTANCE 
| nPrevInstance, LPSTR 1pCmdLine, 
n int nemdShom); 


Ada, cum vedeţi, funcţia WinMain returnează o valoare in! la fel ca multe alte programe: 
C++, Dar începând de aici similitudinea lor încetează (așa cum veți învăţa, antetul 
"WinMain execută prelucrări similare cu cele din antetul funcţiei main). Cuvântul 
APIENTRY indică faptul că utilizatorul poate lansa (sau executa) programul din Wind 
Tabelul 1265 detaliază parametrii pe care programul dumneavoastră trebuie să-i tre 
funcției WinMain. 


Tip Nume Descriere 
parametru parametru 


HINSTANCE binstance Identificatorul instanței aplicaţiei. Fiecare instanţă a! 
aplicaţiei deține un unic identificator. Programatorul! 
utiliza binstance ca argument al mai multor funcții” 
Windows și de asemenea pentru a distinge între 
multiplele instanţe ale aceleiași aplicaţii. 
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Tip Nume Descriere 
parametru parametru 


HINSTANCE  HPrev/nstance Instanța precedentă a identificatorului de apli 
Valoarea lui este NULL dacă este prima instanță 
Windows 95 valoarea este întotdeauna NULL. 


LESTR ipCmdLine Un pointer far la o linie de comandă terminată în NULL. 
Specificați valoarea /pCmdLine când încărcați programul 
din Program Manager sau când apelați funcția Wingxec. 
Rețineți că sub Windows 95 acesta este un pointer la în- 
treaga linie de comandă și nu o matrice de pointeri la 
fiecare argument (pentru că programul trebuie să anali- 
zeze linia de comandă înainte de a începe să o prelucreze). 


int © nCmdsbow Un întreg care precizează că este afişată fereastra aplica- 
tiei. Transmiteți această valoare către ShowWindow, 


Tabelul 1265 Parametrii acceptați de WinMain. 


[În programul generic.cpp, prima acțiune a funcției WinMain este să definească o variabilă de 
(üp MSG, o variabilă de tip HWND și o variabilă de tip WNDCLASS ca mai jos: 


MSG este un tip enumerare despre care veți afla mai multe în secțiunea următoare, HWND 
este un identificator de fereastră, Tipul WNDCLASS stochează informația despre clasa 
Window folosită de program, detaliată în secţiunile 1267 și 1269. Multe din următoarele 
instrucţiuni din programul generic.cpp sunt atribuiri de valori pentru membrii variabilei wc, 
Secţiunea 1269 va explica în detaliu procesul de atribuire. Următoarele secțiuni vor explica 
Instrucţiunile care au rămas în funcția WinMain. 


CREAREA FERESTRELOR 


N cum aţi învăţat, fundamentul fiecărei interacțiuni a programelor Windows cu utilizatorul 
se face printr-o fereastră pe care o realizaţi în program. Fiecare program pe care îl proiectaţi 
i Windows pentru a interacționa cu utilizatorul prin interfaţa Windows va crea cel puțin o 
fereastră în timpul procesării. Veţi învăţa mai multe despre înregistrarea claselor fereastră în 
ecţiunea 1269. 


Crearea unei ferestre este o operaţie relativ simplă: mai întâi trebuie să stabiliți compo- 


C: reat, Window (LPCISTR ‘IpszClassName, LPCTSTR i 
2- ` lpszWindowName, DWORD dwStyle, int x, int y, 

int nWidth, int nHeight, HWND hwndParent, 

HMENU hmenu, HANDLE hinst LPVOID lpvParam) 
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În mod clar, funcţia CreateWindow reclamă o anumită elaborare în cadrul programului, 
înainte ca programul să invoce funcţia. Tabelul 1266 detaliază cei 11 parametri ai funcţiei 


Greate Window. 


Tip parametru 
LPCTSTR 


LPCTSTR 


DWORD 


int 


int 


int 


int 


HWND 


HMENU 


HANDLE 


LPVOID 


Nume parametru 
IpszClassName 


IpszWindowName 


dwStyle 


nWidth 


nHeight 


hwndParent 


bmenu 


binst 


IpuParam 


Descriere 


Un pointer constant la un şir terminat în NULL 
care conţine un nume valid de fereastră, Numele 
clasei poate fi fie cel produs de program cu 
RegisterClass, fie un tip de fereastră predelinită 
(detalii în secțiunea 1269), 


Un pointer constant la un șir terminat în NULL 
care conține numele ferestrei. În funcţie de stilul 
ferestrei, numele ferestrei poate fi afișat în diverse 
locaţii. i 

O valoare double-WORD (un întreg de 32 de biți 
fără semn) care corespunde stilului posibil al 
ferestrei. Secţiunea 1275 prezintă în detaliu tipul 
DWORD. Veţi crea stiluri din valori combinate în 
program cu operatorul binar OR. De exemplu: ``}! 
WS_CHILD | ES_LEFT (detalii în secţiunile 1280 și 
1280) 


Poziţia orizontală a colţului din stânga sus al 
ferestrei, Dacă poziţia nu este un element 
important, parametrul se trece cu valoarea 
CW_USEDEFAULT. 

Poziţia verticală a colțului din stânga sus al 
ferestrei. Dacă poziţia nu este un element 
important, parametrul y se trece cu valoarea 
CW_USEDEFAULT. 


Lungimea pe orizontală a ferestrei. Dacă poziţia 
nu este un element important, parametrul n Width 
se trece cu valoarea CW_USEDEFAULT, 


Lungimea pe verticală a ferestrei. Dacă poziţia nu 
este un element important, parametrul nHeight se 
trece cu valoarea CW_USEDEFAULT, 


Un identificator al ferestrei părinte, Dacă nu există 
o fereastră părinte, treceţi parametrul cu valoarea 
NULL. 

Un identificator al meniului ferestrei Dacă API 
foloseşte meniul înregistrat în clasa ferestrei, 
treceţi parametrul cu valoarea NULL. 


Identificatorul instanței programului care a produs 
fereastra. 


Un pointer la datele pe care funcţia CreateWindow 
le trece în mesajul WM_CREATE. Pentru ferestrele 
copil ale interfeţei multiplu-document (MDI) 
valoarea [piparam trebuie să fie un pointer la o 
structură CLIENICREATESIRUCT. Pentru majoritatea 
ferestrelor client non-MDI se trece valoarea NULL. 


Tabelul 1266 Parametrii funcției API CreateWindow . 
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Dacă crearea unei ferestre vi se pare confuză pe moment, veţi descoperi în secțiunea 1267 că 
multe din ferestrele produse în programe vor partaja caracteristici comune, iar funcţia 
CreateWindow va deveni mult mai simplă. 


Func TIA CREATEWINDOW 


Secțiunea 1266 v-a prezentat bazele procesului de creare a ferestrelor în programul dumnea- 
voastră, Cu cei 11 parametrii ai săi, totuși, funcţia va părea semnificativ mai ușoară dacă luăm 
în considerare un caz real, în locul cazului general prezentat în secţiunea 1266, Să consi- 
derăm, deci, următorul fragment din programul generic.cpp: 


“Bind = CreateWindow “(pszappName , IpszTitle, WS_( OVERLAPPEDHINDOW, | 
„+1 CH USEDEEAULT, 0, CH_USEDEFAULT, 0, NULL, 
ž a NULL, hInstance, NULL); 
£ (!hWnd) R 
return false; 


Cele trei instrucţiuni execută doi pași. Prima instrucţiune încearcă să creeze o fereastră, Da 
instrucțiunea reușește, ea va returna un indicator către noua fereastră produsă, Dacă 
eșuează, CreateWindow va returna False. A doua instrucţiune testează identificatorul de 
fereastră pentru a determina dacă procesul de creare a ferestrei a reușit, iar a treia instruc- 
țiune încheie programul cu rezultatul False, dacă fereastra nu a fost creată, 


Înțelegerea procesului de creare a ferestrelor este însă mai complexă. Variabila /pAppName 
indică un șir de caractere care conţine numele aplicaţiei, un nume care de asemenea 
corespunde unor informaţii conţinute în fișierul resursă, precum aţi învățat în secţiunile 
precedente, Pointerul /pszTitle corespunde șirului „Generic Application“ pe care fereastra îl va 
afișa în bara de titlu, Parametrul WS_OVERLAPPEDWINDOW comunică funcţiei CreateWindow 
să creeze o fereastră cu suprapunere (overlapped). Despre acest stil veţi învăța mai mult în 
secțiunea 1279. Următorii 4 parametrii transmit funcţiei CreateWindow unde să creeze 
fereastra și cu ce dimensiuni. Primul parametru NULL permite funcţiei CreateWindow să ştie că 
fereastra nu are părinte, iar al doilea parametru NULZ face cunoscut funcției Create Window că 
trebuie să încarce meniul implicit al clasei fereastră. Următorii parametri pasează funcţiei 
instanța programului, iar ultimul trece valoarea NULL mesajului WM_CREATE. 


Pentru primele dumneavoastră programe, în special, e bine pentru ușurarea prelucrărilor, ca 
acești parametri să primească valorile implicite sau să folosiți variabile iniţializate la 
începutul programului. 


FUNCȚIA SHOWWINDOW 


În secţiunea 1267 aţi aflat cum se creează o fereastră în programul generic.cpp. Când 
programaţi sub Windows însă, după ce creaţi fereastra trebuie să o faceți vizibilă. Pentru a 
afișa ferestrele, interfaţa Win32 API furnizează funcţia ShowWindow cu următorul prap 


[oor ShowWindow.. HWND ‘hwna, int. nCmdShow) i 


Funcţia ShowWindow returnează valoarea true sau false (adevărat sau fals) pe care p 
gramul trebuie de regulă să o testeze pentru a determina reușita sau eșecul funcţiei, 
Parametrul bWnd se referă la fereastra nou creată. Parametrul nCmdSbow controlează 
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modul în care programul va afișa fereastra. Valoarea transmisă prin parametrul nCmdSbow 
trebuie să corespundă uneia din valorile prezentate în Tabelul 1268. 


Valoare Semnificație 

SW_HIDE Ascunde fereastra, 

SW_MAXIMIZE Maximizează fereastra specificată. 

SW_MINIMIZE Minimizează fereastra specificată și activează fereastra de 


deasupra din lista de ferestre a sistemului. jt 
SW_RESTORE Activează și afişează fereastra. Dacă fereastra curentă este 
minimizată sau maximizată ShowWindow va readuce fereastra 
în poziția și dimensiunea ei inițială, 
SW_SHOW Afişează fereastra la poziția și dimensiunea curentă, 


SW_SHOWDEFAULT Afişează fereastra în starea implicită a aplicaţiei. ShowWindow 
obţine starea implicită a aplicaţiei din structura STARTUPINFO, 
de care veţi afla în secțiunile următoare. 


SW_SHOWMAXIMIZED Afişează fereastra la dimensiunea maximă. $ 
SW_SHOWMINIMIZED Afişează fereastra la dimensiunea unei pictograme. N 


SW_SHOWMINNOACTIVE Afişează fereastra la dimensiunea minimă. Tegoâsții curentă i 
va rămâne activă. 


SW_SHOWNA Afişează fereastra la dimensiunea curentă. Fereastra curentă „4 
va rămâne activă. 


SW_SHOWNOACTIVATE Afişează fereastra la dimensiunea şi poziția cea mai recentă, 
Fereastra curentă va rămâne activă 


SW_SHOWNORMAL Afişează fereastra la dimensiunea normală. 
Tabelul 1268 Valori valide pentru parametrii nCmdShbow . m 


i 


Modificările în programul generic.cpp care urmează cer ca Windows să maximizeze fereasta | | 
aplicaţiei când utilizatorul selectează opțiunea Test din meniul File. Ștergeţi codul curent din 1 
funcția WndProc și înlocuiți-l cu următorul cod: 


E 
LRESULT CALLBACK WndProc ( HAND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam 

LPARAM. Lacin) ps a 
1 


switch (uMsg) | 
t 


e WM [COMMAND : 
Switch (LOWORD (wParam) ) 
y G 
4 case IDM’ TEST 
| ShowWindow (hWnd, su. |_SHOHMAXIMIZED) ; 
break; 
ase IDM EXIT : + $ S se tir 
i DestroyWindow (hWnd) ; ; A 
"break; í 


PER ar sea eoad a aaa aE 
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case WM DESTROY : 
PostQui tMessage (0) ;. 
i break; 
default: 
return (pei ndowPzoc (hind, uMsg, wParam, lParam) ); 


) 
return (0L) ; 


Singurul rezultat al schimbării codului iniţial din programul generic.cpp este că fereastra se 
maximizează la dimensiunea ecranului atunci când utilizatorul selectează Test din meniul 
ferestrei. După ce compilați și executaţi programul modificat generic.cpp testaţi prelucrarea 
programului mai întâi prin maximizarea ferestrei aplicaţiei, apoi aduceţi-o la dimensiunea 
normală, În secţiunile care urmează veţi realiza operaţii mai extinse pentru a controla 
aspectul ferestrei, utilizând valorile pentru funcţia ShowWindow. 


FUNCȚIA REGISTERCLASS 


(Așa cum aţi învăţat în secţiunile 1266 și 1267, când programul dumneavoastră creează ferestre, 
[ele sunt fie ferestre din clasa predefinită, fie pot dobândi propriul lor stil. Când creaţi propriul 
|dumneavoastră stil de fereastră, trebuie să înregistraţi stilul ferestrei în Windows, înainte de a 
[utiliza stilul pentru a crea ferestrele, Veţi utiliza funcția RegisterClass din Win32 API pentru a 
[inregistra stilurile de fereastră, Funcția RegisterClass are prototipul peon mai jos: 


Eiros RegisterClass (CONST WNDCLASS* 1pwc) ; 


K 


esteo valoare WORD care se referă la un șir de caractere, indiferent dacă sunt cu majuscule 
in acest mod înseamnă că „happy“ este echivalent 


z cum puteți vedea, funcția RegisterClass returnează o valoare de tip ATOM. Tipul ATOM 


sau nu, Faptul că ATOM se referă la șiru 
[cu „HAPPY“ - echivalență neobișnuită în C++, după cum știți. Windows stochează valori 
TATOM i într-o tabelă ATOM, iar valoarea WORD pe care o menține un ATOM este foarte 
asemănătoare unui identificator. 


În plus faţă de returnarea unei valori ATOM, funcția RegisterClass acceptă un singur 
etru — o constantă pointer la o structură de tip WNDCLASS. Windows definește 
Structura WNDCLASS după cum urmează: 


def struct tagWNDCLASS 


UINT style; 
_HNDPROC lpfnWndProc; 
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Nume Membru Tip Funcție 


style 


ipfnWndProc 


cbClsExtra 


cbWndExtra 


binstance 
bicon 
bCursor 


bBrusb 


IpszMenuName 


IpszClassName 


UINT Parametrul style trebuie să fie un stil sau o combinaţie 
de stiluri realizate cu operatorul binar OR (detalii în 
Tabelul 1269.2) 


WNDPROC indică o funcţie callback care prelucrează mesajele pe 
care Windows le generează pentru ferestre. 


int Numărul de octeți suplimentari pe care RegisterClass 
trebuie să îi aloce la sfârșitul structurii clasei fereastră 
pentru stocarea de informații. 


int Numărul de octeți suplimentari pe care RegisterClass 
trebuie să îi aloce la fiecare creare de instanță pentru 
stocarea informaţiei. 


HINSTANCE Un identificator pentru instanța de care aparţine clasa 
fereastra, 4 


HICON Un identificator pentru pictograma pe care CreateWindow, 
o va folosi pentru această clasă fereastră, 


HCURSOR Un identificator pentru cursorul pe care CreateWindow, 
îl va folosi pentru această clasă fereastră. 


HBRUSH Un identificator pentru pensula pe care Create Window 
o va folosi pentru crearea fundalului. Alte detalii în 
secţiunile despre pensule. 


LPCISIR Un pointer la o constantă șir de caractere terminată în 
NULL, cu numele meniului implicit al clasei. Trebuie să 
stabiți această valoare ca NULL dacă fereastra va avea 
meniul implicit al clasei. k 


LPCTSTR Un pointer la o constantă șir de caractere terminată în 
NULL cu numele clasei. Programul va folosi numele 
clasei în parametrul IpszClassName al funcției 
Create Window. 


Tabelul 1269.1 Datele membre ale structurii WNDCLASS 


Așa cum indică tabelul de mai sus, membrul style al clasei fereastră poate corespunde unela 
sau mai multor constante binare. Tabelul 1269.2 listează valorile acceptate ale membrului style, 


Constanta stilului 


a af 


CS_BYTEALIGNCLIENT Aliniază zona client a ferestrei pe orizontală în poziţia dată. 


de BYTE pentru îmbunătăţirea performanţei în timpul 
operaţiunilor de desenare. Acest stil afectează lăţimea 
ferestrei și poziţia ei orizontală pe ecran. 


CS_BYIEALIGNWINDOW Aliniază fereastra pe orizontală în poziţia dată de BYTE. 


CS_CLASSDC 


Alocă un context de dispozitiv (DC) pentru a fi partajat de 
toate ferestrele din clasă. Dacă mai multe fire de execuţie 
încearcă să acceseze simultan contextul de dispozitiv, 
Windows permite doar unui fir să se încheie cu succes, Veţi 
învăța mai târziu despre contextele de dispozitiv. 


INTRODUCERE ÎN PROGRAMAREA ÎN WINDOWS 993 


Constanta stilului Semnificație 

CS_DBLCLKS Înștiințează o fereastră când utilizatorul execută un dublu clic 
cu mouse-ul. 

CS_GLOBALCLASS Creează o clasă care este disponibilă pentru toate aplicaţiile, 


cât timp aplicaţia care a produs clasa este deschisă. În 
general, se va utiliza când se produc controale personalizate 
pentru alte programe. 


CS HREDRAW Redesenează întreaga fereastră dacă utilizatorul ajustează 
dimensiunea orizontală. 

CS NOCLOSE Dezactivează comanda Close din meniul de sistem. 

CS.OWNDC Alocă un context de dispozitiv unic pentru fiecare instanţă 


din clasa fereastră. 
CS PARENIDC Fiecare fereastră produsă în program va utiliza contextul de 
dispozitiv al ferestrei părinte. 


CS_SAVEBIIS Salvează sub forma unui bitmap, porțiunea imaginii din ecran 
obscurizată de fereastră. Windows va utiliza acest bitmap 
pentru a reproduce imaginea pe ecran când utilizatorul 
închide fereastra. 


CS_VREDRAW Redesenează întreaga fereastră dacă utilizatorul ajustează 
dimensiunea verticală. 


Tabelul 1269.2 Valorile valide pentru membrul style al clasei fereastră. 


Acum, pentru că înţelegeţi mai bine cum funcționează instrucțiunea RegisterClass, analizați 
următoarele atribuiri din programul generic.cpp, care iniţializează clasa fereastră particulară 
folosită de programul generic.cpp: 


we.style = CS_HREDRAW | CS_\ VREDRAH; 
„wc. lpfnWndProc = (WNDPROC) WndProc; 
C.cbClsExtra =0; 
Wc. cbWndExtra ERS M 
c.hInstance = hInst; 
c.hIcon = Loadīcon (hInstance, 1pszAppName) ; 4 
we.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC_ARROW) ; 
c.hbrBackground = (HBRUSH) (COLOR HINDOR+1) ; 
wc.lpszMenuName = lpszAppName; 
wc. IpszClassName = lpszAppName; 


Prima atribuire comunică sistemului de operare să retraseze întreaga fereastră de fiecare dată 
când utilizatorul redimensionează fereastra în oricare direcţie. A doua atribuire comunică sis- 
temului de operare că funcţia callback este funcţia WinProc. Următoarele două atribuiri co- 
munică funcţiei RegisterClass să nu aloce spaţiu suplimentar, iar instrucțiunea tc.b/nstance= 
transmite compilatorului să utilizeze instanța curentă a programului. 


Următoarele două instrucţiuni de atribuire (pentru bicon şi PCursor) încarcă pictograma și 
cursorul pentru fereastră. Instrucţiunea de atribuire care urmează, bbrBackground=, creează 
un identificator pentru o pensulă de culoare, iar ultimele două instrucțiuni atribuie numele 
meniului implicit al ferestrei numele clasei fereastră. 
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Din nou, pe măsură ce veţi învăța majoritatea comenzilor și structurilor pe care le veți manipula 
în Windows, veţi utiliza frecvent comenzile și structurile în același mod, de cele mai multe ori cu 
aceleași valori și numai ocazional veţi modifica unele valori când veți crea o fereastră specială. 


Observaţie: Un caz special apare atunci când utilizați CreateWindow pentru crearea 
unei ferestre cu ajutorul unei ferestrei existente. Numele de clase existente sunt BUTTON, 
LISTBOX, COMBOBOX, STATIC, EDIT, MDICLIENT și SCROLLBAR. Nu este necesar să 
înregistraţi aceste clase înainte ca programele dumneavoastră să creeze o fereastră utilizând 
una din aceste clase. 


1270 Ma mure nespre MESAJE C/C 


Ultima funcţie din WinMain a programului generic.cpp este bucla while care prelucrează 
mesajele din sistem. Așa cum ați învățat, veți scrie programul Windows ca să persiste, de 
regulă, până când utilizatorul cere ferestrei să se închidă. Orice program Windows pe care il 
veţi scrie utilizează o buclă de mesaje (message loop) pentru continuarea procesării mesa- 
jelor până când utilizatorul cere programului să se oprească, Forma standard a unei bucle de 
mesaje este prezentată! mai jos: 


while” "(GetMe. densă, NULL, 0, 0)) 


În secţiunile 1271 și 1272 veţi învăța mai mult despre TranslateMessage și DispatchMessage;| 
Este important să înțelegeţi mai întâi funcția GetMessage și valoarea returnată de ea, Vel 
folosi funcția Sanae în cadrul t progni în e pootolipul prezentat mai jos: 


Funcţia GetMessage teimas dr valore Aaa false (adevărat sau fals), GetMi 
returnează true până la primirea mesajului WM_QUIT. Tabelul 1270 listează parametri 
funcției GetMessage. 


Nume Membru Tip Funcție 


Ipmsg MSG Returnează un pointer la o structură MSG, prezentată în 
continuare după acest tabel. 


bWnd HWND Un identificator pentru fereastra care a primit mesajul, De, 
obicei veți stabili această valoare ca NULL, ceea ce solicită 
ca GetMessage să reţină toate mesajele pentru firul de 
execuţie curent. 


uMsgFilterMin UINT Valoarea minimă a mesajului primit. De regulă, această < 
valoare se stabileşte la 0. 


uMsgFilterMax UINT Valoarea maximă a mesajului primit. Dacă stabiliţi ambele! 
valori uMsgFilterMin şi uMsgFilterMaxla 0, funcția 
GetMessage va primi toate mesajele, ” 


Tabelul 1270 Parametrii funcţiei GetMessage. 
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Așa cum arată Tabelul 1270, funcția GetMessage primește un parametru de tip MSG. 
Windows definește tipul MSG în fișierul antet winuser.b prezentat mai jos: 


/Iidentiticator pentru fereastra ji 
//ID mesaj a 
//valoare wParam F: 

` //valoare lParam i Hy: 
//milisec. dupa pornire e 
//coordonatele locatiei mou: 


Deși fiecare component al structurii MSG este important, cel mai frecvent veți manipula 
membrul message care corespunde uneia din numeroasele definiții de constante din Windows 
pentu mesaje. Veţi învăța mai mult despre constantele mesaj în următoarele secțiuni. 


|; 


UTILIZAREA FUNCȚIEI 
[TRANSLATEMESSAGE PENTRU 
[PRELUCRAREA MESAJELOR 


Pan 
[Aya cum ați învăţat în secţiunea 1270, funcția, WinMain din programul dumneavoastră se 
Termină de obicei cu o buclă while care preia mesaje până când utilizatorul trimite sistemului 
fpes WM_QUIT. În cadrul buclei de mesaje din secțiunea 1270, programul apelează mai 
limâi funcția TranslateMessage. Funcţia TranslateMessage preia un mesaj de tastă virtuală 
|(cum ar fi VK_TAB) pe care sistemul o generează când utilizatorul apasă o tastă și trimite 
| codul corespunzător WM_CHIARîn coada de mesaje a aplicaţiei (WM_CHAR- abreviere de la 
[Windows Message Character). Dacă mesajul nu provine de la o tastă virtuală, WM_CHAR va 
| returna valoarea else și nu va prelucra mesajul, Veţi utiliza funcţia TranslateMessage cu 


age (CONST MSG* 1pMsg); 


A cum ați văzut, veţi apela funcția TranslateMessage imediat după apelul lui GetMessage, 
Nei puteţi de asemenea apela un mesaj returnat de PeekMessage (explicat mai târziu): 


ile (GetMeasage (smsg, NULL, 0, 0) 4) 


1ranslateMessage (&msg) ; 5 
ispatchMessage (smsg) ; 


mod normal, în program funcția WinMain descrie o buclă, în aşteptarea mesajelor. Când 
Un mesaj a sosit, WinMainîl expediază unei alte funcții care prelucrează mesaje. Așa cum ați 
t în secțiunea 1270, programul dumneavoastră va crea o buclă de mesaje pentru 
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prelucrarea mesajelor până când programul se încheie. Ultima componentă a buclei de 
mesaje este funcția DispatchMessage care trimite mesajul funcţiei de prelucrare după ce 
instrucţiunea TranslateMessage verifică dacă mesajul este de tip Windows. Funcţia de 
prelucrare apelată de DisparcbMessage este funcţia callback definită de clasa fereastră în 
procedura de. înregistrare, Implementarea funcţiei DisparcbMessage este în» general cea 
descrisă mai jos: 


Message (CONST MSG* 1pMag) ; | ; ; A 


Deși DispatchMessage returnează o valoare de tip long, programul de regulă ignoră 
rezultatul pentru că nu aduce informații semnificative programului dumneavoastră, 
Observaţie: Buclele de mesajetrebute să includă funcția DispatcbMessage, altfel nu vor 
fi capabile să prelucreze mesajele trimise de sistem. 


<i 


1273  CoMPONENTELE UNUI PROGRAM Ci: 
WINDOWS SIMPLU 


În ultimele 16 secțiuni ați studiat programul generic.cpp și componentele sale, Programul 
generic.cpp include toate componentele de bază ale oricărui program Windows. Când 
proiectați programe Windows, trebuie să vă asiguraţi că programul include toate compo- 
nentele care urmează, la fel ca și în programul generic.cpp: 


A- 


* Un fişier resursă. Deși puteți scrie programe Windows fără folosirea fișierelor resursă, 
aceasta implică muncă suplimentară pentru dumneavoastră și nu se încadrează în 
standardul de proiectare a programelor Windows. Toate programele Windows scrise 
de dumneavoastră trebuie să includă un fișier resursă. Nu trebuie, totuși, să creaţi mal 
mult de un fișier resursă pentru un program scris, Reţineţi că fișierul resursă poate 
include informaţii despre numeroase ferestre și despre conţinutul lor în cadrul unui 
program dat, așa încât trebuie să plasați toate informaţiile pentru fiecare program scris 
într-un singur fișier. 


* Un antet windows.b. Toate programele Windows trebuie să includă fișierul antet 
windous.b, care cuprinde toate fișierele antet ale tuturor tipurilor, funcţiilor și claselor 
Windows. 


* Funcţia WinMain. Așa cum toate programele dumneavoastră DOS aveau nevoie de 
funcția main, toate programele Windows trebuie să includă funcția WinMain. 
Reţineţi însă că nu puteți utiliza funcția WinMain fără cei patru parametri pe care îi 
așteaptă: HINSTANCE hinstance, HINSTANCE bPrevinstance, LPSTR |pCmdLine și int 
nCmdSbow. 


e O buclă de mesaje Windows. Toate programele Windows proiectate pentru interac- 
ţiune cu utilizatorul (pe scurt, aproape toate programele) prelucrează mesajele într-o 
buclă de mesaje. Bucla de mesaje primește mesaje de la coada de mesaje a sistemului 
și le prelucrează în cadrul funcţiilor programului. 


* O funcţie callback de mesaje. Când creaţi o fereastră, unul din parametrii pentru acea 
fereastră indică locul în care ar trebui să-și trimită mesajele în program — funcția 
callback de mesaje. De asemenea, bucla de mesaje trimite mesaje către funcţiile 
callback. Fiecare program Windows trebuie să aibe o funcţie callback. În general, veţi 
numi într-un mod consistent funcţiile callback de prelucrare a mesajelor, la fel ca și 
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WinMain, deși nu reprezintă o cerință obligatorie, Veţi avea, de asemenea, funcţii 
calback multiple de prelucrare a mesajelor pentru a gestiona diferit mesajele din 
4 diferite programe Windows. 


Aproape fiecare program Windows va avea aceste cinci componente. În această carte toate 
programele Windows prezentate vor avea aceste cinci componente. Dacă proiectaţi un 
program fără toate aceste cinci componente, veţi avea probabil dificultăţi în funcţionarea 
corectă a programului sub Windows, 


TIPUL LPCTSTR 


Așa cum aţi învăţat, programul dumneavoastră va folosi tipul Windows LPCTSTR pentru a 
stoca un pointer de 32 de biţi la o constantă șir de caractere. Tipul de caracter LPCTSTR este 
portabil atât pentru Unicode, cât și pentru setul de caractere dublu-octet (DBCS — Double-Byte 
Character Set). Cel mai adesea, șirul LPCTSTR se declară atunci când șirul este un parametru 
la o funcţie, pe care funcţia nu îl va modifica. Pentru rapiditate și accesibilitate, când 
cunoaşteţi că funcţia primește un parametru de tip șir de caractere într-un apel prin valoare, 
e bine să declarați parametrul șir al funcţiei cu tipul LPCTSTR, În schimb, dacă funcţia 
returnează valori în cadrul parametrului, ar trebui utilizat parametrul LPTSTR (un pointer de 
32 de biţi la un șir de caractere terminat în NULI) și nu LPCTSTR. 


De exemplu, următorul fragment de cod declară o clasă CName. Clasa CName include două 
funcţii membre SetData și GerData. Deoarece funcţia SetData nu schimbă informaţii cu 
șirurile ei componente, ea declară cele două șiruri ca LPCTSTR. În schimb, GerData modifică 
șirurile și de aceea le declară LPSTR: 

pă AIR 


char m_initala; 
CString m_Nume; 
| public: 

CName () () 

void SetData (LPCTSTR pr, const char in, LPCTSTR nm) 
Eeit 

m_nPrenume = pr; 

| minitiala = in; 
m Nume = nm; 


$ 


) 

void GetData( LPSTR& spr, char in, LPSTR& snm .) 

4 

„"spr-= m _nPrenume; sin În 
in = m initiala; à 
snm = m Nume; E 4 kirt 
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1275 Tru. DWORD 


Aşa cum ați învățat în secțiunile precedente, DWORD este un tip dublu- WORD. Un tip 
WORD este un întreg fără semn de 16 biți (echivalentul în C pe 16 biți a lui unsigned long 
ini), Deci un dublu- WORD este un întreg fără semn pe 32 de biți capabil să stocheze valori 
până la 2%-1. Figura 1275.1 arată modul de alocare a memoriei pe calculator pentru WORDȘI 
DWORD. 


16 octeti 
PI O A. 


Te 


“WORD 
32 octeți | 


TREE E TIR Tata e AT 


DWORD 


Figura 1275.1 Modul de alocare a memoriei pentru WORD și DWORD. 


Programul dumneavoastră poate nu numai să folosească DWORD pentru numere întregi 
mari, fără semn, dar cel mai adesea folosește DWORD pentru a păstra adrese de segment și 
de deplasament pe 32 de biţi. Deoarece două variabile WORD fac un DWORD, majoritatea 
compilatoarelor de C++ oferă numeroase instrumente pentru a separa un DWORD într-un, 
high WORD (care conţine cei doi octeți mai semnificativi) și un low WORD (care conţine cel, 
doi octeți mai puţin semnificativi). Când separăm un DWORD în două variabile WORD, bigh! 
WORD reprezintă adresa de segment, iar low WORD reprezintă adresa de deplasament, cain! 
figura 1275.2. 


High Word Low Word 


TA R a 4 az 


Segment Offset 


Figura 1275.2 Un DWORD poate reprezenta o adresă de segment și o adresă de deplasament: 
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Aşa cum ați învățat pe scurt în secțiunile 1267 și 1269, puteți crea ferestre de mai multe tipuri $ 
prin derivare în cadrul programului dumneavoastră, folosind clasele predefinite în Windoyws 
Ferestrele pe care le veți realiza folosind clasele predefinite, cu excepția ferestrei MDICLIENT 
(de care veți afla în secțiunile următoare) sunt cunoscute sub numele de controale, Alte? 
controale folosite pentru definirea de noi tipuri de ferestre, dar care nu fac obiectul acestei} 
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cărţi, sunt controalele ActiveX și clasele fereastră generate de compilator. Interfața Windows 
API conţine controalele prezentate în Tabelul 1276. 


Clasa Descricre 


BUTTON Programul dumneavoastră va folosi clasa BUTTON pentru a crea butoane 
în cadrul ferestrelor. Butoanele pot fi butoane de apăsare în formă de 
dreptunghi, casete de grup, casete de validare, butoane radio sau 
pictograme. În general, programul dumneavoastră va folosi butoanele 
pentru lansarea evenimentelor, pentru comunicarea faptului că s-a 
terminat completarea unei intrări într-un formular afișat în fereastră etc, 
Figura 1276.1 afișează un buton cu apăsare într-o fereastră. 


Figura 1276.1 Un exemplu de buton de apăsare într-o fereastră. 


LISTBOX Programul dumneavoastră va folosi controlul LISTBOX, pentru a păstra 
liste cu informaţii pentru utilizatori. Controlul LISTBOX diferă de controlul 
COMBOBOX pentru că nu acceptă alte intrări decât selecţiile conţinute în 
lista LISTBOX. Figura 1276.2 arată un exemplu de control LISTBOX, 


Figura 1276.2 Un exemplu de control LISTBOX, 


COMBOBOX Controlul COMBOBOX este un control combinat între un control EDIT și 
un control LISTBOX. Veţi folosi controalele COMBOBOX atât pentru a 
permite utilizatorului să selecteze dintr-o listă, cât și să introducă propriile 
date în listă, Figura 1276.3 arată un exemplu de control COMBOBOX 


Figura 1276.3 Un exemplu de control COMBOBOX, 
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Clasa Descriere 


STATIC Programul dumneavoastră va folosi frecvent controlul STATIC, cunoscut și 
sub denumirea de etichetă, pentru a plasa informații în zona client a 
ferestrei. Informaţia plasată cu un control STATIC nu este destinată editării 
de către utilizator sau modificată în cursul execuţiei programului. Figura 
1276.4 arată un exemplu de control STATIC. 


Figura 1276.4 Un exemplu de control STATIC. 


EDIT Programul dumneavoastră va folosi controlul EDIT pentru a permite 
utilizatorilor să introducă informaţii în program prin interfaţa Windows, În 
general, majoritatea programelor Windows vor include unul sau mai multe 
controale EDIT, în special în programele de aplicaţii economice, Figura 
1276.5 arată un exemplu de control EDIT. 


Figura 1276.5 Un exemplu de control EDIT. 


SCROLLBAR Programul dumneavoastră va folosi controlul SCROLLBAR pentru a plasa 
barele de defilare la extremităţile ferestrei, în cadrul zonei client și pentru 
a interacţiona cu utilizatorul 


Tabelul 1276 Clasele fereastră predefinite. 


În secţiunea 1277 veţi realiza un program simplu care folosește mai multe clase fereastră 
predefinite. În general, veţi utiliza frecvent clase fereastră predefinite în cadrul unui singur 
program și chiar într-o singură fereastră. 


Observaţie: Atât Microsoft Visual C++, cât și Borland C++ 5.02, cele mai utilizate compila- 
toare de C++ în Windous, includ suportul de control drag and drop (deplasează și 
plasează) care vă permite să adăugați controale fără a parcurge pașii suplimentari necesari 
pentru a realiza controale prin intermediul funcției Create Window. 


1277 UTILIZAREA CLASELOR PREDEFINITE 


PENTRU A CREA O FEREASTRĂ SIMPLĂ 


În secţiunea 1276 aţi învăţat despre clasele predefinite pe care le acceptă comanda 
CreateWindow. Aşa cum aţi învățat, programul dumneavoastră va utiliza în general clase 
predefinite pentru a crea ferestre copil (controale) într-o fereastră a programului. Folosirea 
claselor predefinite nu este mai dificilă decât crearea unei instanțe pentru o fereastră deja 
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înregistrată de program. Programul dumneavoastră va invoca simplu funcția CreateWindow 
în care primul parametru conține numele clasei predefinite, al doilea parametru conţine 
textul din controlul predefinit. iar ultimii parametrii conţin informaţii despre stilul și 
poziţionarea în fereastra programului. 


De exemplu, discul CD-ROM care însoțește cartea de faţă include un program show_three.cpp 
care creează o fereastră generică pe care aţi utilizat-o anterior, la începutul programului. 
Când utilizatorul selectează opțiunea Test, programul afișează un control STATIC, unul EDIT 
șiunul BUTTON. Programul show_three.cpp foloseşte trei fișiere show_three.h, show_three.cpp 
şi show, three.rc. În general, fișierele sunt aceleași ca pentru generic.cpp, cu excepţia funcţiei 
WndProc care apelează CreateWindow de trei ori, când utilizatorul selectează opțiunea Test. 


Aşa cum vedeți din listarea codului, singura schimbare între funcţia WndProc din fișierul 
show_three.cpp şi WndProc din generic.cpp este modul în care programul show_three.cpp 
gestionează selectarea opțiunii Testa utilizatorului. În cadrul codului sursă, dacă utilizatorul 
selectează Test, care trimite mesajul /DM_TEST funcţiei WndProc, codul va invoca funcţia 
Create Window de trei ori, o dată pentru controlul STATIC, o dată pentru controlul EDIT şi o 
dată pentru controlul BUTTON. 


WINDOWS TRIMITE UN MESAJ 


WM_CREATE câNo CREEAZĂ 


O FEREASTRĂ 


Aşa cum aţi învățat, de fiecare dată când Windows execută o acţiune semnificativă, el 
expediază un mesaj către programul care rulează curent, informând programul despre 
activitatea pe care a încheiat-o. Crearea ferestrelor nu face excepție. De fiecare dată când un 
program invocă funcţia CreateWindow, Windows trimite mesaje către funcţia WndProc. 
Windows trimite cinci mesaje funcţiei WndProc. De regulă, programul va prelucra mesajul 
WM_CREATE în cadrul funcţiei WndProc și va permite celorlalte patru mesaje să fie 
transmise către funcţia De/WindowbProc. Aplicația va folosi mesajul WM_CREATE pentru a 
informa programul s alizeze fereastra. Tabelul 1278 listează cele cinci mesaje trimise de 
Windows programului când reușește să creeze o fereastră, 


Mesaj Semnificație 
WMLGEIMINMAXINFO Obține dimensiunea și poziția ferestrei create de Windows. 
WM_NCCREATE Indică faptul că Windows este pe punctul de a crea o zonă 


ne-client a ferestrei. Funcţia De/WindowProc alocă memorie 
pentru fereastră și iniţializează barele de defilare când primește 
mesajul WM_NCCLIENT. 


WM_NCCALCSIZE Funcţia De/WindowProc calculează dimensiunea și poziția zonei 
dlient a ferestrei când primește mesajul WM_NCCCALCSIZE. 
WM_CREATE Când primește mesajul WM_CREATE, care indică faptul că 


Windows este pe cale de a crea o fereastră, funcţia WndProc 
trebuie să execute iniţializarea ferestrei. 


WM_SHOWWINDOW Informează funcţia De/WindotwProc că Windows este pe cale de 
a afişa fereastra. 


Tabelul 1278 Mesaje generale de Windows atunci când programul invocă funcţia 
CreateWindow. 
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Ca regulă generală, programul trebuie să permită funcției De/WindowProc să gestore 
majoritatea proceselor, când creați ferestre. (De fapt, programul trebuie să permită funcţie) 
De/WindowbProc să gestioneze toate mesajele despre care nu specificaţi să fie gestionate, 
program.) Așa cum ați văzut, pentru instrucțiunea case trebuie să faceţi implicit apelul 
funcția De/WindowProc în funcţia WndProc, cum se arată mai jos: 


turn (DefwindowProc (hWnd, uMsg, wParam, LParam)) ; 


1 279 STILURILE FERESTRELOR ȘI 
CONTROALELOR 


Așa cum aţi învăţat în secţiunile precedente, programul dumneavoastră va invoca fu 
CreateWindow cu un grup de parametri care oferă funcţiei informaţii despre noua fere; 


dumneavoastră va folosi parametri dwStyle diferiți când creează instanțe ale clase 
fereastră predefinite, Tabelul 1279.1 listează parametrii dwStyle ai claselor fereastră, |, 


Stil Descriere 
WS_BORDER Creează o fereastră cu un chenar subțire, 
WS_CAPTION Creează o ferestră cu bară de titlu (include stilul WS_BO; 


WS_CHILD Creează o fereastră copil. Acest stil nu poate fi folosit 
împreună cu WS_POPUP. 


WS_CHILDWINDOW Creează aceeași fereastră ca și WS_CHILD. să 


WS_CLIPCHILDREN Exclude zona ocupată de ferestrele copil când se deses 
nează în fereastra părinte. Folosiţi acest stil când creaţi 
ferestre părinte. |} 


WS_CLIPSIBLINGS Decupează ferestrele copil una relativ la cealaltă; adică, 
momentul în care o anumită fereastră copil primeşte" 
mesajul WM_PAINT, stilul WS_CLIPSIBLINGS decupează, 
toate celelalte ferestre copil suprapuse din afara regii 
ferestrei copil care va fi actualizată, Dacă stilul 
WS_CLIPSIBLINGS nu este specificat, iar ferestrele copil se 
suprapun, e posibil ca în momentul desenării în zona d 
a unei ferestre copil, să se deseneze eronat în zona dienti 
unei ferestre copil din vecinătate. ag 


WS_DISABLED Creează o fereastră care este inițial dezactivată. O ferea 
dezactivată nu poate primi intrări de la utilizator. 


WS_DLGFRAME Creează o fereastră cu un chenar folosit de obicei la 
casetele de dialog. O fereastră cu stilul WS_DLGFRAME, 


poate avea bară de titlu. 5 
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Descriere 


Se 
| WS_HSCROLL 
1 WS_ICONIC 

5 


` WS_MAXIMIZE 
1 WS_MAXIMIZEBOX 


| WSMINIMIZE 


| W.MINIMIZEBOX 


p 


îm ovzarren 


| YS OVERLAPPEDWINDOW 
da 


i 
| 


pă WS_POPUP 
să 


Pr popupswanDow 


Specifică primul control al unui grup de controale. Grupul 
constă în acest prim control și în toate controalele care 
sunt definite după el, până la următorul control cu stilul 
WS_GROUP. De obicei primul control în fiecare grup are 
stilul WS_TABSTOP, în așa fel încât utilizatorul să se poată 
mișca de la un grup la altul. Utilizatorul poate schimba 
treptat destinaţia intrărilor de la tastatură de la un control 
dintr-un grup, la următorul control din grup, folosind 
tastele de direcţie. 


Creează o fereastră cu o bară de defilare orizontală. 


Creează o fereastră iniţial minimizată. La fel cu 
WS_MINIMIZE. 


Creează o fereastră iniţial maximizată. 


Creează o fereastră care are un buton MAXIMIZE. Progra- 
mul nu poate combina stilul WS_MAXIMIZEBOX cu stilul 
WS_EX_CONTEXTHELP, Programul mai trebuie să specifice 
stilul WS_SYSMENU când indică stilul WS_MAXIMIZEBOX. 


Creează o fereastră iniţial minimizată. La fel cu stilul 
WS_ICONIC. + 


Creează o fereastră care are un buton Minimize. Programul 
dumneavoastră nu poate combina acest stil cu stilul 
WS_EX_CONTEXTHELP. Stilul WS_SYSMENU trebuie, de 
asemenea, specificat în program împreună cu stilul 
WS_MINIMIZEBOX. 


Creează o fereastră cu suprapunere, O fereastră cu 
suprapunere are o bară de titlu și un chenar, La fel cu stilul 
WS_TILED. 


Creează o fereastră cu suprapunere care include stilurile 
WS_OVERLAPPED, WS_CAPTION, WS_SYSMENU, 
WS_THICKFRAME, WS_MINIMIZEBOX şi 
W5_MAXIMIZEBOX. Similar cu stilul WS_TILEDWINDOW. 


Creează o fereastră pop-up. Nu puteţi folosi WS_POPUP cu 
stilul WS_CHILD. 


Creează o fereastră pop-up, care include stilurile 
WS_BORDER, WS_POPUP și WS_SYSMENU. Trebuie 
combinate stilurile WS_CAPTION şi WS_POPUPWINDOW. 
pentru a face meniul vizibil. 


Creează o fereastră cu un chenar care permite 
dimensionarea ferestrei. Similar cu stilul WS_THICKFRAME. 


Creează o fereastră care are un meniu în bara de titlu, Stilul 
WS_CAPTION trebuie, de asemenea, specificat. 


Specifică faptul că un control poate primi focusul pentru 
intrări de la tastatură atunci când utilizatorul apasă pe tasta 
TAB. Apăsarea tastei TAB schimbă ținta intrărilor de la 
tastatură la următorul control cu stilul WS_7ABSTOP. 


(continuare) 
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Stil 
WS_THICKFRAME 


WS_TILED 


WS_TILEDWINDOW 


WS_VISIBLE 
WS_VSCROLI. 


Descriere 


Creează o fereastră cu un chenar care permite dimensio- 
narea ferestrei. Similar cu stilul WS_SIZEBOX. 


Creează o fereastră cu suprapunere. O fereastră cu 
suprapunere are o bară de titlu și un chenar, Similar cu 
stilul WS_OVERIAPPED. 


Creează o fereastră cu suprapunere, care include stilurile 
WS_OVERLAPPED, WS_CAPTION, WS_SYSMENU, 
WS_THICKFRAME, WS_MINIMIZEBOX şi WS_MAXIMIZEBOX. 
Similar cu stilul WS_OVERLAPPEDWINDOW, 


Creează o fereastră iniţial vizibilă. 
Creează o fereastră cu o bară de defilare verticală. 


Tabelul 1279.1 Valorile posibile ale parametruluidwStyle când creați ferestre în program. 


Aşa cum ați învățat, programul dumneavoastră poate folosi diferite valori pentru clasele 
fereastră predefinite din Windows, când creați controale sau alte tipuri de ferestre, Tabelul 
1279.2 detaliază valorile posibile ale parametrului dwStyle când creați o fereastră de tip 
BUTTON în cadrul programului. 


Stil 


Descriere 


BS_3STATE 


BS_AUTO3STATE 


BS_AUTOCHECKBOX 


BS_AUTORADIOBUTION 


BS_CHECKBOX 


BS_DEFPUSHBUTION 


Creează un buton similar unei casete de validare, cu excepţia 
faptului că butonul poate fi dezactivat, validat sau nevalidat. 
Folosiţi starea dezactivată pentru a arăta că starea casetei de 
validare nu este determinată. 


Creează un buton similar cu o casetă de validare cu trei stări, 
cu următoarea excepție: caseta își schimbă starea când utiliza- 
torul a selectat-o. Starea ciclează între validat, dezactivat și 
nevalidat. 


Creează un buton similar cu o casetă de validare, cu următoa- 
rea excepție: starea de validare se comută automat între validat 
și nevalidat de fiecare dată când utilizatorul selectează caseta 
de validare. 


Creează un buton similar cu un buton radio, cu excepția faptului că 
atunci când utilizatorul îl selectează, Windows stabilește automat 
starea de validare pe validat și stabilește automat starea de validare 
pe nevalidat la toate celelalte butoane din același grup. 


Creează o casetă de validare mică, goală, cu text. Implicit, 
textul este afișat în dreapta casetei de validare. Pentru a afișa 
textul la stânga casetei de validare, combinaţi acest stil cu stilul 
BS_ LEFTTEXT (sau stilul său echivalent BS_RIGHIBUTTON), 


Creează un buton cu apăsare care se comportă ca 
BS_PUSHBUTION, dar are un chenar negru îngroșat. Dacă 
butonul este într-o casetă de dialog, utilizatorul poate selecta 
butonul prin apăsarea tastei ENTER, chiar când butonul nu este 
ținta intrărilor. Acest stil este folositor pentru a permite utilizatorului 
să selecteze rapid cea mai adecvată (implicită) opțiune, 
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Creează un dreptunghi în care pot fi grupate alte controale. 
"Toate textele asociate acestui stil sunt afișate în colțul din 
Stânga sus al dreptunghiului. GROUPBOX mai este cunoscut de 


Stil Descriere 
BS_GROUPBOX 

obicei și ca un cadru (frame). 
BS_LEFTIEXT 


BS_OWNERDRAW 


BS_PUSHBUTION 


BS_RADIOBUTTON 


BS_USERBUTION 


BS_BIIMAP 
BS_BOTIOM 
BS_CENTER 
BS_ICON 
BS_LEFT 


BS_MULTILINE 


BS_NOTIFY 


BS_PUSHLIKE 


Plasează text în partea stângă a butonului radio sau casetei de 
validare când se combină cu stilurile buton radio sau casetă de 
validare. Similar cu stilul BS_RIGHTBUTTON 


Creează un buton care poate fi desenat de utilizator. Fereastra 
deţinătoare primește mesajul WM_MEASUREITEM când 
Windows creează butonul și nu mesaj WM_DRAWITEM când 
aspectul vizual al butonului s-a modificat, Nu combinaţi acest 
stil BS_OWNERDRAW cu nici un alt stil de buton, 


Creează un buton de apăsare care expediază mesajul 
"WM_COMMAND ferestrei deţinătoare când utilizatorul a 
selectat butonul. 


Creează un mic cerc asociat unui text, În mod implicit, textul 
este afișat în dreapta cercului. Pentru a afișa textul în stânga 
cercului, combinați acest stil cu stilul BS_LEFTTEXT (sau cu 
echivalentul său BS_RIGHTBUTTON). Butoanele radio se 
folosesc în grupuri de opțiuni corelate, dar care se exclud 
reciproc. 


Stilul este în prezent depășit, dar este păstrat pentru 
compatibilitatea cu versiunile Windows pe 16 biţi. Aplicațiile 
bazate pe Win32 vor folosi stilul BS_OWNERDRA W. 


Specifică faptul că butonul afișează un bitmap. 

Plasează text în partea de jos a dreptunghiului butonului. 
Centrează textul pe orizontală în dreptunghiul butonului, 
Specifică faptul că butonul afișează o pictogramă. 


Aliniază la stânga textul în dreptunghiul butonului. Dacă însă, 
butonul este o casetă de validare sau un buton radio care nu 
are stilul BS_RIGHTBUTTON, textul este aliniat la stânga în 
pantea dreaptă a casetei de validare sau a butonului radio. 


Desfășoară textul pe mai multe linii, dacă şirul de text este 
prea lung pentru a încăpea pe o singură linie a dreptungbiului 
butonului. 


Permite butonului să trimită mesajele de notificare BN_DBLCLK, 
BN_KILLFOCUS și BN_SETFOCUS ferestrei părinte a butonului, 
Reţineţi că butoanele trimit mesajul de notificare BN_CLICKED 
indiferent dacă are sau nu stilul BS_NOTIEY. 


Face ca un buton (cum sunt caseta de validare, caseta de 
validare cu trei stări sau butonul radio) să arate și să acţioneze 
ca un buton cu apăsare. Butonul apare ridicat când nu este 
apăsat sau validat și înfundat când este apăsat sau validat. 


(continuare) 
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Stil Descriere 


BS_RIGHT Aliniază la dreapta textul în dreptunghiul butonului. Dacă însă, 
butonul este o casetă de validare sau un buton radio care nu 
au stilul BS_RIGHTBUTTON, textul este aliniat la dreapta în 
partea dreaptă a casetei de validare sau a butonului radio, 


BS_RIGHIBUTION Poziţionează cercul butonului radio sau pătratul casetei de 
validare în partea dreaptă a dreptunghiului butonului, Similar 
cu stilul BS_LEFTTEXT. 


BS_TEXT Specifică faptul că un buton afişează text, 
BS_TOP Plasează text în partea de sus a dreptunghiului butonului, 
BS_VCENTER Plasează text în partea centrală a dreptunghiului butonului. 


Tabelul 1279.2 Valorile posibile ale parametrului duwStyle când creaţi ferestre de lip buton. 


Așa cum fereastra BUTTON are propriile ei stiluri, la fel are fiecare clasă fereastră predefinită 
Acest capitol nu-și propune să listeze toate stilurile acestora pentru că spaţiul necesar ar fi 
mult prea mare. 


1 280 CREAREA FERESTRELOR CU C/E 
STILURI EXTINSE 


În secțiunile precedente ați învățat cum să utilizați funcția CreateWindow pentru a realiza în 
programele dumneavoastră atât ferestre predefinite, cât și ferestre definite de utilizator, În 
mod similar, programul dumneavoastră poate utiliza funcția Create WindowEx! pentru a crea 
ferestre cu stiluri extinse cum ar fi ferestre cu suprapunere, pop-up și ferestre copil, În] 
programele dumneavoastră funcţia CreateWindowExt va fi utilizată astfel: 


HWND CreatehindowEx | 

` DWORD dwExStyle, ;.. . // stilul ferestrei extinse 
pointer la numele clasei 
inregistrate 

pointer la numele ferestrei 
stilul ferestrei f 
coordonata orizontala a ferestrei 
coordonata verticala a ferestr 


int nWidth, ~ . | // latimea ferestrei 
“int nHeight, ` // inaltimea ferestrei 


HWND hWndParent, „// identificator pentru fereastra 
Sali ea” A 5 parinte sau detinatoare 
identificator pentru meniu sau 
fereastra copil 
identificator pentru instant: 
aplicatiei pointer catre date 

ferestrei 


Aşa cum puteţi vedea, funcția CreateWindowExt acceptă aceiași parametri cu cei ai fun 
CreateWindow, cu excepția parametrului dwExStyle care specifică stilul extins al ferest 
Reţineţi că programul dumneavoastră poate specifica un număr nelimitat de stiluri dw 
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pentru ferestre combinate folosind operatorul SAU (OR) pe bit. Tabelul 1280 listează valorile 
posibile ale stilului dwExStyle. 


Stil Descriere 
WS_RX_ACCEPIFILES Specifică faptul că fereastra produsă cu acest stil acceptă 
i tehnica manevrării fişierelor cu facilitatea drag-and-drop. 
W5_EX_APPWINDOW Forţează o fereastră pe bara de taskuri când Windows 
| minimizează fereastra. 
WS_EX_CLIENIEDGE Specifică faptul că fereastra are un chenar cu aspect 
tridimensional. 
| WS_EX_CONIEXIHELP Inserează semnul de întrebare în bara de titlu a ferestrei, 


| Când utilizatorul execută clic cu mouse-ul pe semnul de 
întrebare, cursorul ia aspectul unui semn de întrebare și 
o săgeată. Dacă atunci utilizatorul execută clic cu 
mouse-ul pe o fereastră copil, aceasta primește mesajul 
WM_HELP. Fereastra copil trebuie să treacă mesajul 
procedurii fereastră a ferestrei părinte, care trebuie să 

E apeleze funcţia WinHelp folosind comanda 

A HELP_WM_HELP. Aplicația help afişează o fereastră 
pop-up care conţine informaţiile de help ale ferestrei 
copil. Programul dumneavoastră nu poate folosi 

WS_EX_CONTEXTHELP cu stilurile WS_MAXIMIZEBOX 
sau WS_MINIMIZEBOX. 


- WS_EX_CONTROLPARENT: Permite utilizatorului să navigheze printre ferestrele 
i copil cu tasta TAB. 


"WS_EX_DLGMODALFRAME Desemnează o fereastră cu chenar dublu. Opţional 
j poate primi o bară de titlu dacă este specificat stilul 
WS_CAPTION în parametrul dwStyle. 


Conferă ferestrei stilul generic de aliniere la stânga, Este 
stilul implicit. 


Plasează bara de defilare verticală (dacă există) în stânga 
zonei client, dacă limba sistemului este ebraica, araba 
sau altă limbă care acceptă alinierea ordinii de citire. 
Pentru alte limbi, Windows ignoră stilul și nu îl tratează 
ca pe o eroare. 


Afişează textul în fereastră în ordinea stânga-dreapta. 
Este ordinea implicită. 


Creează o fereastră copil MDI.. 


Specifică faptul că o fereastră copil creată cu acest stil 
nu va trimite mesajul WM_PARENTNOTIFY către fereas- 
tra părinte când fereastra copil este creată sau eliminată. 


Combină stilurile WS_EX_CLIENTEDGE și 
WS_EX_WINDOWEDGE. 


Combină stilurile WS_EX_WINDOWEDGE, 
WS_EX_TOOLWINDOW și WS_EX_TOPMOST. 


(continuare) 
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stil Descriere E 


WS_EX_RIGHI Windows are proprietăţi generice de aliniere la dreapta, | 
deși proprietatea depinde de clasa fereastră. Acest stil 
funcționează numai dacă limba sistemului este ebraica, -- 
araba sau o altă limbă ce acceptă alinierea ordinii de ' 
citire; altfel, Windows ignoră stilul și nu îl tratează ca pe 
o eroare, Utilizând stilul WS_EX_RIGHT pentru controa- 
lele Static și Eolit se obține același efect ca și atunci când 
se utilizează SS_RIGHT sau ES_RIGHT. Utilizând acest 
stil cu controalele Button se obține același efect ca și 
atunci când se utilizează BS_RIGHT și BS_RIGHIBUTTION. 


WS_EX_RIGHISCROLLBAR Plasează bara de defilare verticală (dacă este prezentă) | 
în panea dreaptă a zonei client. Stilul este implicit. 
WS_EX_RILREADING Afişează textul ferestrei în ordinea de citire dreapta-stânga, 


dacă limba sistemului este ebraica, araba sau o altă 
limbă ce acceptă alinierea ordinii de citire; altfel, 
Windows ignoră stilul și nu îl tratează ca pe o eroare, 


WS_EX_STATICEDGE Produce o fereastră cu un stil de chenar tridimensional, 
folosit pentru elemente care nu acceptă intrări de la 
utilizator, 

WS_EX_TOOLWINDOW Creează o fereastră de instrumente cu o fereastră proiec- 


tată să fie utilizată ca bară de instrumente flotantă, O fe- 
reastră de instrumente are o bară de titlu mai mică decât 
cea normală, iar titlul ferestrei este scris cu un font mic, 
Fereastra de instrumente nu apare în bara de taskuri sau 
în caseta de dialog care apare când utilizatorul apasă pe 
ALT+TAB, Dacă o fereastră cu instrumente are un meniu 
de sistem, Windows nu îi afișează pictograma pe bara 
de tiltu. Totuși, puteţi executa clic-dreapta sau apăsa pe 
ALT+SPAȚIU pentru a afișa meniul sistem. 


WS_EX_TOPMOST Fereastra creată cu acest stil va trebui plasată deasupra 
tuturor ferestrelor care nu au acest stil și va sta deasupra 
lor chiar dacă fereastra este dezactivată. O aplicaţie 
poate folosi funcția membru SetWindowPos pentru a fixa 
sau elimina acest atribut. 


WS_EX_TRANSPARENT Fereastra creată cu acest stil va fi transparentă. Aceasta 
înseamnă că toate ferestrele care sunt sub ea vor fi 
vizibile. Fereastra cu acest stil va primi mesajul 
WM_PAINT numai după ce toate ferestrele similare de 
dedesubt au fost actualizate. 

WS_EX_WINDOWEDGE Specifică faptul că o fereastră are un chenar în relief, 


Tabelul 1280 Valorile posibile ale parametrului dwExStyle . 


Pe măsură ce programul dumneavoastră câștigă în complexitate și inseraţi din ce în ce mal 
multe ferestre în el, veţi folosi CreateWindowEx mai frecvent decât CreateWindow, De 
exemplu, următoarea instrucțiune creează o fereastră cu o bară mică de titlu (cum ar fi o 
fereastră de instrumente) și nu o fereastră cu bară de titlu normală. 
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undMaain = CreateWindowEx (HS_EX_SMCAPTION, 1pszaAppname, i 

ARN lpszTitle, WS OVERLAPPEDWINDOW | >=. 

= WS_CLIPCHILDREN, CH_USEDEFAULT, 0, `. 
CH_USEDEFAULT,- 0, NULL, NULL, 1 
hInstance,NULL ); ` 


ELIMINAREA FERESTRELOR CICI: 1281 


În ultimele secțiuni ați învățat cum să creați ferestre definite de utilizator, ferestre predefinite 
și ferestre cu stiluri extinse. Așa cum știți, orice instanţă a unei ferestre este un obiect al unei 
dase fereastră și, cum aţi învățat anterior, programul dumneavoastră trebuie întotdeauna să 
distrugă obiectele după ce programul a încheiat prelucrarea acelui obiect, Deoarece însă, 
dumneavoastră nu folosiți new, malloc sau o funcţie similară pentru a aloca memorie când 
programul construieşte fereastra, nu puteţi să folosiţi funcția delete sau o altă funcţie de șter- 
gere a memoriei și distrugere a ferestrei. În schimb, puteţi apela funcţia API Destroy Window, 
Funcţia DestroyWindow șterge fereastra pe care o transmiteţi în singurul ei parametru, 
Următorul prototip arată cum veţi folosi funcţia DestroyWindow în programul dumnea- 
voastră: 


[Eor DestroyWindow (HWND hWnd) ; 


Funcția DestroyWindow returnează True dacă reușește sau False în caz contrar, Înainte de a 
distruge fereastra, DestroyWindow trimite mesajele WM_DESTROY şi WM_NCDESTROY către 
fereastră pentru a o dezactiva. Procedura fereastră va răspunde mesajelor WM_DESTROY și 
VM_NCDESTROY înainte ca programul să distrugă fereastra. DestroyWindow distruge 
meniul ferestrei și eliberează firul din coada de mesaje. 


În plus faţă de folosirea funcţiei DestroyWindow pentru a distruge ferestrele construite cu 
funcţia Create Window, programul dumneavoastră poate de asemenea folosi DestroyWindow 
pentru a distruge casetele de dialog nemodale create cu funcţia CreateDialog. Totuși, în mod 
curent veţi utiliza funcția DestroyWindow în rutina WndProc pentru a răspunde unei 
comenzi de ieșire (Exit) din cadrul programului. Următorul cod arată cum folosesc 
programele generic.cpp și sbow_Ibree.cpp opţiunea de meniu File — Exit pentru a distruge 
fereastra programului: 


case IDM EXIT: 
© DestroyWinndow (hWnd) ; 
break; 


Funcția API REGISTERCLASSEX 


În secţiunea 1269 aţi învăţat că programele dumneavoastră folosesc funcția API RegisterClass 
pentru a înregistra o clasă definită de utilizator. Funcţia RegisterClassEx diferă de RegisterClass 
numai în aceea că vă permite să înregistraţi fereastra cu o pictogramă pe care o va plasa în 
bara de titlu în fiecare instanță a clasei înregistrate. Veţi utiliza funcţia RegisterClassEx cu 
următorul prototip: 


1010 TOTUL DESPRE C/C++ 


Funcţia RegisterClasskx returnează tipul ATOM ca și RegisterClass. Totuși, RegisterClassEx 
primeşte un singur parametru, un pointer la structura WNDCLASSEX (şi nu WNDCLASS pe 
care o primește RegisterClass). Trebuie să completaţi structura cu atributele corespunzătoare 
înainte de a o transmite funcţiei, Structura WNDCLASSEX este puțin diferită de structura 
PNDCTASI, cum se arată mai jos: 


Singura adăugare pe care o face WNDCLASSEX la structura WNDCLASS este identificatorul 
HICOM ca ultim element. Când iniţializați structura WANDCLASSEX veţi folosi comanda 
Loadicon pentru a atribui o valoare membrului bi/conSm. 


Observaţie: Sub Windows 95 funcţia RegisterClass eșuează dacă membrulcb WndExtra 
sau cbClsExtra al structurii WNDCLASSEX conține mai mult de 40 de octeți. 


1283  ArAșAREA INFORMAȚIILOR ÎN 
FEREASTRĂ CU SETPROP 


Așa cum aţi învăţat, crearea ferestrelor în programele dumneavoastră este un proces selai 
simplu, În plus față de crearea ferestrelor, programul dumneavoastră poate atașa în fereastră, 
o listă de date asociate, cunoscute ca articole de proprietăți. În general, veţi atașa articole dẹ] 
proprietăți într-o fereastră pentru a facilita accesul programului dumneavoastră la informați] 
fără utilizarea variabilelor globale. Fiecare secțiune din program care recunoaște sau poate] 
accesa identificatorul unei anumite ferestre, poate apoi obține informații pe care le-aţi atașat 
anterior la fereastră cu ajutorul listei de proprietăți. În cadrul programului dumneavoastră, 
veți utiliza funcția SetProp pentru a adăuga o nouă intrare în lista cu articole de proprietăți 
sau a schimba una deja existentă pentru o anumită fereastră, Funcția SetProp inserează o] 
nouă intrare în listă dacă respectivul șir de caractere nu există în listă. Noua intrare contine 
șirul și identificatorul. În caz contrar, funcția înlocuiește identificatorul curent al șirului cu 
identificatorul specificat. Funcția Ci ti se va folosi în Progzati ca în n exemplul de mai jos; 


lea fereastra 
“//atom sau adresa a sirului 
„identificator pentru date 
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Funcţia SetProp returnează True dacă a reușit și False, în caz contrar. Tabelul 1283 listează 
parametrii funcţiei SerProp şi descrierea lor. 


Parametru Descriere 
bWnd Identifică fereastra a cărei listă de proprietăţi primește o nouă intrare, 
IpString Indică un șir de caractere terminat cu NULL sau conţine un ATOM care 


identifică un șir. Dacă acest parametru este un ATOM, el trebuie să fie un 
ATOM global, produs anterior prin apelul la GlobalAddAtom. Progra- mul 
trebuie să treacă parametrului ATOM o valoare de 16 biţi în cuvântul 
(Word) mai puţin semnificativ al parametrului /pString. Valoarea cea mai 
semnificativă trebuie să fie zero. 


l pData 1dentifică datele funcţiei SetProp pentru a le copia în lista de proprietăţi. 
Parametrul bData poate identifica orice valoare utilă pentru aplicaţie. 


Tabelul 1283 Parametrii funcţiei SetProp.. 


Înainte de a distruge o fereastră (adică înainte de a prelucra mesajul WM_DESTROY) aplicaţia 
uebuie să șteargă toate intrările adăugate în lista de proprietăţi. Aplicația trebuie să folosească 
funcţia RemoveProp pentru a șterge aceste intrări. Programul show, prop.cpp inclus în 
CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă, stabilește o proprietate a ferestrei la crearea ei, apoi 
afișează proprietatea când utilizatorul a selectat opțiunea Test. Ca și programul anterior, 
singura diferenţă dintre fișierul generic.epp și show_prop.cpp se află în funcţia WndProc, 


Codul din cadrul funcției WndProc pentru programul show _prop.cpp execută multe lucruri 
noi. Mai întâi, funcţia WndProc adaugă o instrucțiune case la mesajul WM_CERATE. Când 
programul primește mesajul WM_CREATE el adaugă o proprietate cu șirul Value for Property 
în lista de proprietăți a ferestrei. Când selectaţi mai târziu opțiunea Test programul va afișa 
numai această singură cunoscută proprietate în caseta de mesaje. Veţi învăţa despre caseta 
de mesaje (Message Box) în secţiunea 1286. Secţiunea 1284 detaliază cum puteţi lista 
proprietăţile ferestrei când programul nu știe cheia reală pentru proprietate. 


"UTILIZAREA FUNCȚIEI ENUMPROPS 
PENTRU LISTAREA PROPRIETĂȚILOR 
FERESTRELOR 


În secţiunea 1283 aţi învățat cum să utilizaţi funcţia SetProp pentru a stabili o proprietate a 
„ferestrei și, pe scurt, cum să folosiţi funcţia GetProp pentru a returna acea proprietate în altă 
parte a programului. Așa cum vedeţi, funcția GetProp cere ca funcţia să transmită fie un 
pointer la un șir de caractere terminat cu NULL, fie un ATOM care identifică proprietatea pe 
Care vreţi să o prelucrați. Sunt situaţii în care programul trebuie să primească toţi parametrii 
asociaţi cu o fereastră, fără să cunoaștem numele proprietăților, câte proprietăţi sunt etc, 
! Funcţia EnumProp vă permite să enumeraţi toate intrările din lista de proprietăţi a unei 
| ferestre prin transmiterea fiecărui articol în parte către funcţia callback respectivă. EnumProps 
| continuă până când enumeră ultima intrare sau funcţia callback returnează False. În cadrul 
f programului, veţi invoca funcția EnumProps în următoarea formă generală: 


HAND | i /Mădentificatoz pentru fereastra | 
PROPENUMPROC lpEnumProc;. // pointer la functia callba 
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Înaintea invocării funcţiei EnumProps, trebuie să definiţi funcția callback pe care o invocă 
EnumProps. Formatul general al funcţiei callback este arătat mai jos (notaţi că puteţi numi 
funcţia cu ce nume doriţi, antetul PropEnumProc este doar un înlocuitor): 


BOOL CALLBACK PropEnumProc ( 


HAND hWnd; //identiticator pentru fereastra $ 
` LPCTSTR lpszString;. //sirul proprietate E 
HANDLE hData; //identificator pentru date 


); 
Se impun următoarele restricţii funcției callback PropEnumProp: 


1. Funcţia callback nu trebuie să transfere controlul sau să acționeze în așa fel încât să 
transfere controlul altor taskuri. 


2. Funcţia callback poate apela funcția RemoreProp. Însă, RemoveProp poate elibera 
numai proprietatea transmită funcţiei callback prin parametrii ei, 


3, Funcţia callback nu trebuie să încerce să adauge proprietăți. 


Când puneţi funcțiile EnumProps și PropEnumProc împreună, programul dumneavoastă 
poate lista fiecare proprietate pe care anterior aţi asociat-o cu o fereastră în aceeași ordine în 
care programul a asociat proprietăţile în fereastră. Compact discul care însoțește cartea de 
față include programul EnumProps.cpp care modifică ușor programul WndProc și adaugă 9 
nouă funcţie — EnumPropsProc la programul generic.cpp. Pentru a realiza cât mai corect 
funcţia EnumProps ştergeţi funcţia WndProc existentă din programul generic.cpp și în locul 
ei adăugați următorul cod: 


BOOL CALLBACK EnumPropsProc( HWND hWnd, LPCISTR 1pszString, 


[MessageBox ( hWnd, (LPCTSTR)hData, lpszString, MB_OK ); 
return( TRUE ); 
} 


LRESULT CALLBACK WndProc (HWND. hWnd, UINT uMsg,WPARAM wParam, 
; LPARAM lParam ) 
{ 
static-LPCTSTR szPropl = "Value for Property 1"; 
static LPCTSTR szProp2 = "Value for Property 2"; 
static LPCTSTR szProp3 = "Value for Property 3"; 


switch( uMsg ) 

A 

case WM CREATE : 

// Adauga articole de proprietate care contin 
// pointeri de siruri la fereastra principala 
SetProp( hWnd, "Property 1", (HANDLE)szPropl ); 
SetProp( hWnd, "Property 2", (HANDLE) szProp2 ); 
SetProp( hWnd, "Property 3", (HANDLE)szProp3 ); 
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case WM COMMAND : 

switch (--LOHORD ( wParam) ) 

case IDM TEST : 
// enumera proprietatile si afiseaza intr-o 
// caseta de mesaje numele proprietatii si valoarea ei. 
EnumProps ( hWnd, (PROPENUMPROC) EnumPropsProc ); 
break; 

case IDM_ABOUT : 
DialogBox( hInst, "AboutBox", hWnd, (DLGPROC)About ); 
break; 


case IDM EXIT : 
Destroyiindow( hWnd ); 
break; 
) 
break; 


case WM_DESTROY : 
PostQuitMessage (0); 
break; 
default : 
return ( DefWindowProc( hWnd, uMsg, wParam, lParam ) ); 


LE: 


return( OL ); 


K 


Când compilați și executați programul EnumProps și selectați opțiunea Test, programul va 
afişa consecutiv trei casete de mesaj fiecare cu șirul „Value for Property n “, unde n este egal 
cu 1, 2 sau 3 în funcție de caseta de dialog. Reţineţi linia care apelează funcţia EnumProps, 
arătată mai jos: 


Venunerops, (hWnd, (PROPENUMPROC) EnumPropsProc) ; 
Amintiți-vă că operatorul de conversie (PROPENUMPROC) este o conversie explicită la un 


pointer de tip PROPENUMPROC. Acest pointer indică locația din memorie de unde începe 
funcţia EnumPropsProc. 


FUNCȚIILE CALLBACK 


În secţiunile precedente, ați folosit funcţii callback pentru a realiza anumite obiective. Așa 
cum aţi văzut, funcţia callback este importantă în programarea Windows, Pentru a înţelege 
logic cum se încadrează funcţia callback într-un apel de funcţie, analizați diagrama logică de 
mai jos. 


Programele dumneavoastră vor utiliza funcţiile callback în diverse moduri, însă de cele mai 
multe ori veţi folosi funcţiile callback în apeluri de funcţii API care generează un număr 
necunoscut de valori returnate, Veţi întâlni frecvent funcţii care execută activităţi callback, a 
ror denumire începe cu Enum, inclusiv EnumFromFamilies, Enum Windows, EnumProps etc. 
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apelează funcția callback 


Valori returnate către ABIL funcţie callback] callback | 


apelează funcţia callback 


alori returnate către API funcție callback 


apelează funcţia callback 


> 
Yalori returnate către AP[ funcţie callback | 


Figura 1285 Modelul logic al prelucrării funcţiei callback. 


uopound IV 


1 286 Fi UNCȚIA MESSAGEBOX 


În secţiunile 1283 și 1284 programul dumneavoastră a folosit funcţia MessageBox pentru a 
afișa o casetă de dialog simplă, care necesită interacţiunea cu utilizatorul înainte ca 
programul să poată continua prelucrarea. În secţiunile următoare veţi învăța cum să creaţi 
casete de dialog de multe tipuri, dar pentru o casetă simplă de dialog cu utilizatorul 
programul poate folosi funcția MessageBox. Funcţia MessageBox produce, afișează și 
operează o casetă de mesaj. Caseta de mesaj conţine un mesaj definit de aplicaţie, un titlu și 
orice combinaţie de pictograme și butoane cu apăsare predefinite. O casetă de mesaj nu 
poate afișa alte ferestre în interiorul său. Programul dumneavoastră va utiliza funcţia 
MessageBox în următoarea formă generalizată: 


int MessageBox ( ŞI 
HWND hWnd; //identificator pentru fereastra i 
LPCTSTR lprext; //adresa textului din caseta de mesaj 
LPCTSTR lpCaption; //adresa cu titlul casetei de mesaj 
UINT. uType; //stilul casetei | 
); | 


Funcţia MessageBox acceptă parametrii descriși în detaliu în Tabelul 1286.1. 
Parametru Descriere 


bWnd Identifică fereastra proprietar de care aparține caseta de mesaj. Dacă 
parametrul e NULL, caseta de mesaj nu are fereastră proprietar. 


IpText Pointer la un șir terminat cu NULL care conţine mesajul care se va afișa. 


IpCaption Pointer la un șir terminat cu NULL folosit la titlul casetei. Dacă parametrul 
este NULL sistemul va utiliza implicit titlul Error. 

uType Specifică o serie de biți indicatori care determină conținutul și comporta- 
mentul casetei de dialog. Parametrul poate fi o combinație de indicatoare 
prezentate în următorul grup. Tabelul 1286.2 prezintă în detaliu indica- 
toare pentru butoanele utilizate de caseta de mesaj. 


Tabelul 1286.1 Parametrii funcției MessageBox . 
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Pe lângă textul casetei de mesaj stabilit prin parametrul /pTexz și titlul casetei stabilit prin 
ipCaption, programul va manipula de multe ori parametrul uType pentru a schimba 
butoanele și pictogramele care apar în casetă. Tabelul 1286.2 prezintă valorile posibile 
pentru a controla numărul și semnificaţia butoanelor din caseta de mesaj. 


Valori Descriere 
MB_ABORIRETRYIGNORE Caseta de mesaj conţine trei butoane: Abort, Retry și Ignore. 
MB_OK Caseta de mesaj conţine un buton: OK. MB_OK este 
valoarea implicită pentru parametrul uType- 
MB_OKCANCEL Caseta de mesaj conține două butoane: OK şi Cancel. 
MB_RETRYCANCEL Caseta de mesaj conține două butoane: Re!ry și Ignore. 
MB_YESNO Caseta de mesaj conține două butoane: Yes și No. 
MB_YESNOCANCEL Caseta de mesaj conţine trei butoane: Yrs, No şi Cancel, 


Tabelul 1286.2 Valorile posibile ale parametrului uType pentru a controla numărul și 
semnificaţia butoanelor din caseta de mesaj. 


În plus faţă de controlul numărului și semnificației butoanelor din caseta de mesaj, 
programul dumneavoastră poate de asemenea controla dacă o pictogramă va apărea sau nu 
în caseta de mesaj. Valoarea implicită este MB_NOICON, Tabelul 1286.3 prezintă principa- 
lele valori ale parametrului uType pentru controlul apariţiei pictogramelor în caseta de 
mesaj. 


Valori Descriere 

MB_ICONEXCLAMATION În caseta de mesaj apare o pictogramă cu un semde exclamare, 

MB_NOICON În caseta d emesaj nu apare nici o pictogramă. 

MB_ICONASTERISK > Similar cu MB_ICONINFORMATION, 

MB_ICONERROR Similar cu MB_ICONHAND. 

MB_ICONHAND Similar cu MB_ICONSTOP, 

MB_ICONINFORMATION În caseta de mesaj apare o pictogramă cu litera i mic într-un cerc, 

MB_ICONQUESTION În caseta de mesaj apare o pictogramă cu un semn de 
întrebare. 

MB_ICONSTOP În caseta de mesaj apare o pictogramă cu un semn de stop. 

MB_ICONWARNING. Similar cu MB_ICONEXCLAMATION. 


Tabelul 1286.3 Valorile posibile ale parametruluiuType pentru controlul pictogramelor din 
caseta de mesaj. 


Funcţia MessageBox acceptă numeroase constante suplimentare ale sahului uType, 
Constantele listate în Tabelul 1286.2 și Tabelul 1286.3 sunt totuși cel mai frecvent folosite. 
Pentru celelalte constante, folosiţi sistemul de help on-line al compilatorului. 


Compact-discul care însoțește această carte include programul Show_Mess.cpp. Acest pro- 
gram generează un sunet de care veţi afla în următoarea secțiune, apoi spune „Hello“ 
utilizatorului și așteaptă să apese o tastă. Programul nu execută procese utile ca răspuns la 
selecţiile pentru care utilizatorul optează în caseta de mesaj, dar se pot realiza relativ ușor. 
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1287 Func messAeeseeP 


În secțiunea 1286 aţi folosit funcţia MessageBox pentru a genera o casetă de dialog simplă. 
Programul Show_Mess.cpp invocă funcţia MessageBeep la crearea casetei de mesaj. Funcţia 
MessageBeep redă un sunet de tip wave. Secţiunea [sounds din registrul sistem identifică 
forma de undă a fiecărui tip de sunet. Programul va utiliza funcţia MessageBeep cu următorul} 
prototip: 


"BOOL MessageBeep (DINT uType) ;. ia: || 


Parametrul uType precizează tipul sunetului identificat de intrarea în secţiunea /sounds) din | 
registrul sistem. Puteţi încerca fiecare sunet din Windows folosind Control Panel Sounds din 
Windows dacă nu sunteți sigur de forma sunetului. Parametrul 47ype poate lua una din 
valorile prezentate în Tabelul 1287: 


Valoare Sunet 

OxPFEFFFEF Sunetul standard folosind difuzorul calculatorului 
MB_ICONASTERISK Systemasterisk 

MB_ICONEXCLAMATION SystemExclamation 

MB_ICONHAND SystemHand 

MB_ICONQUESTION SystemQuestion 

MB_OK SystemDefault 


Tabelul 1287 Valorile posibile ale parametrului de sunet uType . 


Programul dumneavoastră poate folosi funcția MessageBeep pentru a crea sunete simple, 
necesare atenţionării utilizatorului asupra anumitor evenimente. 


1288 Dın nou espre mEsAJE 


Așa cum ați învățat, administrarea mesajelor este „inima“ care face ca sistemul Windows să 
funcționeze. Atât sistemul de operare, cât și aplicațiile care rulează pe acest sistem de 
operare generează mesaje despre fiecare eveniment care apare în Windows. Mesajele au o 
importanță fundamentală pentru valoarea sistemului Windows ca sistem de operare 
multi-tasking. Așa cum veţi învăța, fiecare task (sau program) utilizează unul sau mai multe 
fire de execuţie în cadrul sistemului de operare. Platforma Windows pe 32 de biţi (Windows 
NT și Windows 95) întreţin un set separat de mesaje (o coadă de mesaje) pentru fiecare fir în 
funcţiune în sistemul de operare. 


Windows generează mesaje pentru fiecare eveniment hardware care intervine, cum ar fi o 
apăsare de tastă sau un clic de mouse. Windows trece apoi fiecare mesaj în coada de mesaje 
corespunzătoare, Cu alte cuvinte, dacă utilizatorul execută clic cu mouse-ul, dar nu în cadrul 
aplicaţiei dumneavoastră, aplicaţia nu va şti că utilizatorul a executat clic. Câteodată, 
sistemul va genera mai multe copii ale unui mesaj pe care le plasează simultan în mai multe 
cozi de mesaje. Figura 1288 prezintă o diagramă simplă a modului în care Windows 
prelucrează mesajele în cadrul mai multor cozi de mesaje. 
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Thread? Hook 


GetMessage!) GetMessagel) 
TranslatoMossago TranslatoMessaga i TranslatoMessago 
Dispatch Message) Dispatch Message) Dispatch Mossago() 


N | WndProch) WndProcl) i 


DafWindowProct) DatWindowProci) DotWindowProci) || 


Figura 1288 Windows prelucrează mesajele în cadrul mai multor cozi de mesaje. 


FLUXUL MESAJELOR 


Așa cum ați învățat, structura de mesaje a sistemului Windows este fundamentală pentru 
modul în care Windows gestionează mai multe taskuri în secvențe închise. Trebuie să 
înţelegeți fluxul de mesaje, nu numai la nivelul cozii de mesaje a programului, ci și a cozii de 
mesaje a programului din bucla de mesaje a programului dumneavoastră, Când Windows 
acceptă un mesaj hardware al calculatorului, el determină în sistemul intern cărei cozi de 
mesaje va trimite acel mesaj. După ce Windows trece mesajul în coada de mesaje a 
programului, programul la rândul lui prelucrează fiecare mesaj. De exemplu, uneori când 
introduceți un text pentru un procesor de text, se întâmplă să apăsați tastele mai rapid decât 
poate afișa monitorul. Programul însă, este capabil să mențină ceea ce tastați, chiar când 
ecranul încearcă să ţină pasul, pentru că Windows stochează fiecare acţionare a tastelor în 
coada de mesaje a programului, cum se vede în Figura 1289.1. 


După ce Windows a plasat evenimentele de la tastatură în coada de mesaje, programul 
extrage mesaj cu mesaj din coada de mesaje, începând cu primul mesaj primit și continuând 
în ordine până la ultimul mesaj. După ce preia fiecare mesaj, programul folosește bucla de 
mesaje pentru a apela o funcţie callback a mesajului, care prelucrează fiecare intrare în 
modul prezentat în Figura 1289.2 
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Coada de mesaje 


JAMSA'S C/C ++ 


Windows le plasează în coada de mesaj 


Figura 1289.1 Windows prelucrează evenimentele da la tastatură și le plasează în coada de 


mesaje. 
Frocadira Windons)| 


Coada de mesaje 


Figura 1289.2 Bucla de mesaje a programului apelează funcția callback de prelucrare a 
mesajului. 


Aşa cum ați învățat, programul dumneavoastră va testa ulterior valoarea din mesaje pentru a 
determina cum să răspundă la ele. Dacă, de exemplu, comanda este un eveniment de la 
tastatură, pe care utilizatorul vrea să îl plaseze într-un document curent al unui procesor de 
text, bucla de mesaje va trimite caracterul în fereastra curentă și îl va adăuga documentului 
din procesorul de text la locația curentă, în modul prezentat în Figura 1298.3. 


Procedura Windows Display —> 


Jamsa's C/C++ 


Figura 1298.3 Funcția calback de prelucrare a mesajului inserează caracterul în docu- 
mentul din procesorul de text. 
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CompoNENTELE SraucTuRII MSG 


Așa cum ați învăţat, mesajul Windows este un element de bază prin care creaţi programul 
dumneavoastră, De asemenea, aţi învățat că Windows definește structura MSG în telul 
următor: 


typedef struct tagMsG ( 3 


HAND hwnd; //identificator pentru fereastra 
UINT message //ID mesaj 
WPARAM wParam; //valoare wParam 
LPARAM lParam; //valoare lParam 
E DWORD time; //nr. milisecunde de la startup 
f POINT pt; //coordonatele de ecran curente ale 


g //mouse-ului 

|.) MSG; 

Deşi din diverse motive, fiecare din componentele structurii mesajului este importantă, veți 
utiliza mai frecvent în această cane două componente: message (pe care WndProc îl 
primește ca uMsg) și wParam. Când apelaţi funcţia DispatcbMessage, apelată întotdeauna în 
bucla de mesaje, funcţia DispatcbMessage trimite mesajul funcţiei WndProc al cărui antet îl 
veţi declara în modul următor: 


i LRESULT CALLBACK WndProc (wno hWnd, UINT. uMsg, WPARAM wParam, 
| LPARAM lParam) ; 


i 


Funcţia DispatchMessage transmite funcţiei callback numai următoarele componente mem- 
bre al structurii MSG: message, hWnd, wParam și IParam. Așa cum ați învăţat, funcţia 
callback foloseşte atunci parametrul uMsg pentru determinarea inițială a tipului de mesaj. 
Dacă tipul de mesaj este o comandă Windows, fără parametrii, funcţia callback execută 
prelucrarea corespunzătoare (de exemplu: WM_DESTROY). Pe de altă parte, dacă mesajul 
este WM_COMMAND, funcţia callback trebuie mai întâi să testeze octetul mai puţin semni- 
ficativ al parametrului wParam pentru a determina ce comandă specifică a primit sistemul. 


Așa cum aţi învăţat, veţi defini constante de identificare pentru operaţiile de tip comandă din 
programul dumneavoastră, în așa fel încât funcţia callback să poată prelucra corect 
comenzile când le primește. De exemplu, majoritatea programelor pe care le-aţi produs 
până acum folosesc identificatorul JDM_TEST pentru a determina când utilizatorul a selectat 
opţiunea Test din meniu. Pe măsură ce programul dumneavoastră câștigă în complexitate, 
veţi folosi identificatori cu aproape toți membrii componenți ai unei ferestre, pentru a vă 
asigura că funcţia callback poate prelucra corect selecțiile. 


FUNCȚIA PEEKMESSAGE 


Așa cum aţi învățat, programul dumneavoastră poate primi mesaje din coada de mesaje 
folosind fie funcţia GerMessage, fie funcţia PeekMessage. Funcţia PeekMessage testează un 
mesaj în coada de mesaje a firului și, dacă îl găsește, îl plasează într-o structură specifică, 
prezentată mai jos: 


| BOOL PeekMessage ( 
LPMSG 1pMsg, //pointer la structura mesajului 
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/lidentiticator pentru fereastra 
-//erimul mesaj 

UINT wMsgFilterMax,  //ultimul mesaj 

UINT wRemoveMsg //indicatoare de eliminare 


Funcţia PeekMessage acceptă parametrii prezentaţi în detaliu mai jos: 
Parametru Descriere 


IpMsg Pointer către o structură MSG care conține datele despre mesajul din 
coada de mesaje ale aplicației Windows. 


bWnd Identificator pentru fereastra care deține mesajele pe care programul 
dumneavoastră trebuie să le examineze. 
wMsgFilterMin Valoarea primului mesaj din intervalul de mesaje pe care programul 
dumneavoastră trebuie să le examineze. 
wMsgFilterMax Valoarea ultimului mesaj din intervalul de mesaje pe care programul 
dumneavoastră trebuie să le examineze. 
wRemoveMsg Specifică modul în care sunt gestionate mesajele programului, Acest 
parametru poate lua una dintre valorile specificate în Tabelul 1291.2, 
Tabelul 1291.1 Parametrii funcției PeekMessage . 


Valoare Descriere 
PM_NOREMOVE Mesajele nu sunt eliminate din coadă după prelucrarea din PeekMessage. 
PM_REMOVE Mesajele sunt eliminate din coadă după prelucrarea din PeekMessage, 


Tabelul 1291.2 Valorile parametrului wRemoveMsg al funcției PeekMessage. 


Aveţi opţiunea de a combina valoarea PM_NOYIELD fie cu PM_NOREMOVE, fie cu PM_REMOVE 
Dar PM_NOIYELD nu are efect în aplicaţiile Windows pe 32 de biţi. El este definit în Win32 numai 
pentru a conferi compatibilitate cu aplicaţiile scrise în versiunile anterioare de Windows, în care 
este folosit pentru a preveni oprirea taskului curent și transferul resurselor sistemului altui task, 
Aplicațiile Windows pe 32 de biți se execută întotdeauna simultan. 


Spre deosebire de funcţia GetMessage, funcţia PeekMessage nu așteaptă ca Windows să plaseze 
un mesaj în coadă înainte de a reveni la locaţia apelantă. PeekMessage preia doar mesaje asociate 
cu fereastra identificată de parametrul hWnd sau cu oricare din descendenţii ei, specificaţi de 
funcţia IsChild și în intervalul valorilor specificate de parametrii wMsgFilterMin și wMsgFiletrMax, 
Dacă bWnd este NULL, funcţia PeekMessage, preia mesajul pentru orice fereastră care aparține 
firului curent care face apelul. (PeekMessage nu preia mesaje pentru ferestre care aparțin altor 
fire). Dacă bWnd este —1, PeekMessageva returna mesaje numai cu valoarea NULL pentru b Wnd, 
Dacă uMseFilterMax și wMsgFilterMin sunt amândoi zero, PeekMessage va returna toate 
mesajele disponibile (adică, nu execută nici o filtrare a intervalului). 


Puteţi folosi constantele WM_KEYFIRST și WM_KEYLAST ca valori filtru pentru a prelua toate 
mesajele de la tastatură sau puteţi folosi constantele WM_MOUSEFIRST și WM_MOUSELAST 
pentru a prelua toate mesajele mouse-ului. 


Funcţia PeekMessage de regulă nu elimină mesajele WM_PAINT din coadă. Mesajele WM_PAINT 
rămân în coada de mesaje până când sunt prelucrate de program. Dacă însă, mesajul 
WM_PAINT are o regiune actualizată cu valoarea NULL, PeekMessage o va elimina din coadă, 
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FUNCȚIA POSTMESSGE 


În secţiunile anterioare, aţi învăţat diverse modalităţi de preluare a mesajelor din coadă, de 
către programul dumneavoastră. Uneori veţi dori să plasați mesaje în coada de mesaje a 
programului. Funcţia PostMessage expediază mesajul în coada de mesaje asociată firului care 
a creat respectiva fereastră, apoi revine fără să aștepte ca firul să prelucreze mesajul. Apelul 
la funcţiile GerMessage sau PeekMessage determină preluarea mesajelor din coada de mesaje 
anterior expediată cu PostMessage. Veţi folosi funcția PostMessage în cadrul programelor 
dumneavoastră cu următorul prototip: 


BOOL PostMessage 
(A HWND hWnd, //identifiçator pentru fereastra destinatie 
: VINT Msg, //mesajul de expediat 
WPARAM wParam,  //parametrul primului mesaj 


LPARAM lParam //parametrul celui de al doilea mesaj 


n; 
Tabelul 1292.1 prezintă în detaliu parametrii acceptaţi de funcţia PostMessage. 
Parametru Semnificație 
bWnd Identifică fereastra a cărei procedură fereastră trebuie să preia mesajul. 
Două valori au o semnificație deosebită, Detalii în tabelul 1292.2. 
Msg Specifică mesajul pe care PostMessage să-l pună în coadă. 
wParam Specifică informații suplimentare tipice mesajului. 
lParam Specifică informații suplimentare tipice mesajului. n 


Tabelul 1292.1 Parametrii acceptați de funcția PostMessage . 


Două valori ale parametrului hWnd au o semnificație specială pentru funcţia PostMessage, 
Detalii în Tabelul 1292.2. 


Valoare Semnificație 


HWND_BROADCAST Mesajul este expediat tuturor ferestrelor din ierarhia superioară 
de ferestre a sistemului, inclusiv ferestre inactive sau invizibile 
fără proprietar, ferestre cu suprapunere și ferestre pop-up. 
Mesajul nu este expediat către ferestrele copil. 


NULL Funcţia se comportă ca un apel la PostThreadMessage cu parametrul 
dw’Threadid cu valoarea identificatorului firului curent. 


Tabelul 1292.2 Valorile speciale ale parametrului bWnd din funcția PostMessage . 


Aplicațiile care trebuie să folosească HWND_BROADCAST pentru a comunica trebuie să 
folosească funcția Register WindowMessage pentru a obține mesajul unic pentru comunicarea 
între aplicații. 


Dacă trimiteţi un mesaj într-un interval mai jos de WM_USER către funcții de mesaj asincrone 
(PostMessage, SendNotifyMessage și SendMessageCallback), asiguraţi-vă că parametrii mesa- 
jelor nu includ pointeri. Altfel, funcțiile vor reveni înainte ca firul receptor să fi avut șansa de 
a prelucra mesajul, iar expeditorul va șterge memoria înainte ca programul să o folosească, 
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1 293 F. UNCȚIA SENDMESSAGE 


În secțiunea 1282 aţi învățat cum să utilizaţi funcția PostMessage pentru a plasa un mesaj în 
coada de mesaje a unui fir. Așa cum aţi învățat, PostMessage returnează controlul către 
programul apelant fără să aştepte un răspuns de la firul care primește mesajul. Uneori, 
programul poate să necesite un răspuns de la firul care primește mesajul, înainte ca procesul 
să poată continua în firul apelant. Puteţi folosi funcţia SendMessage pentru a controla când 
prelucrarea aplicaţiei returnează controlul către aplicaţia apelantă. Funcţia SendMessage 
trimite mesajul specificat uneia sau mai multor ferestre. Funcţia SendMessage apelează 
procedura fereastră pentru respectiva fereastră și nu returnează controlul către programul 
apelant până când procedura fereastră nu prelucrează mesajul. Funcţia PostMessage, dimpo- 
trivă, expediază un mesaj către coada de mesaje a firului și returnează controlul imediat. 
Programul dumneavoastră va utiliza funcţia SendMessage cu prototipul de mai jos: 


LRESULT SendMessage ( i 
HWND hWnd, // identificator pentru fereastra destinatie | 
UINT Msg, // mesajul de trimis 1 
WPARAM wParam, // primul parametru mesaj $| 
LPARAM lParam // al doilea parametru mesaj | 
y; A 


Parametrii funcției SendMessage sunt identici cu parametrii funcției PostMessage. Dacă însă 
stabiliți parametrul hWnd ca HWND_BROADCAST, programul va trimite mesajul către toate 
ferestrele de la nivelul de vârf din sistem, inclusiv ferestre fără proprietar, invizibile sau 
dezactivate, ferestre suprapuse și ferestre pop-up. Programul nu va trimite însă mesajul către 
ferestrele copil, 


Aplicațiile care trebuie să utilizeze HWND_BROADCAST pentru a comunica trebuie să folo- 
sească funcția RegisterWindowMessage pentru a obține un mesaj unic pentru comunicări 
între aplicații, ] 


Dacă firul apelant a creat fereastra respectivă, Windows apelează procedura fereastă 
imediat ca subrutină. Dacă un fir diferit a creat fereastra respectivă, Windows se comută la 
firul acelei ferestre și apelează procedura fereastră corespunzătoare. Windows prelucrează 
mesajele trimise între fire numai când firul primitor execută codul de preluare a mesajului, 
Windows blochează firul care expediază mesajul, până când firul receptor prelucrează acel 
mesaj, 


1 294 UTILIZAREA FUNCȚIEI REPLYMESSAGE 


În secțiunile anterioare ați învățat cum să folosiți funcțiile PostMessage și SendMessage în 
cadrul programelor dvs. Programul va folosi funcția ReplyMessage pentru a răspunde unul 
mesaj trimis cu funcţia SendMessage, fără să redea controlul funcţiei care a apelat SendMessage, 
ca mai jos: 


BOOL ReplyMessage ( 
| LRESULT lResult // rezultat specific mesajului 
); 
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Apelând funcţia ReplyMessage, procedura fereastră care primește mesajul permite firului care 
a apelat funcţia SendMfessage să ruleze ca şi când firul ce a primit mesajul a redat controlul. 
Firul care apelează funcţia ReplyMessage continuă să ruleze, 


Dacă programul nu a transmis mesajul prin SendMessage sau dacă același fir a trimis mesajul, 
ReplyMessage nu are nici un efect. 


MESAJE DE INTERCEPTARE 


Aşa cum aţi învățat, mesajele stau la baza programelor de administrare a sistemului de 
operare Windows, Așa cum, de asemenea, aţi învăţat, puteţi utiliza funcţii API diferite pentru 
a transmite mesajele între două fire. Uneori însă, veţi dori ca un anumit program să 
intercepteze toate mesajele pe care Windows le trimite altui program. /nterceplorii de mesaje 
vă permit să captaţi mesajele adresate unui program, într-un program diferit. Programul de 
interceptare poate acţiona asupra mesajelor pe care le interceptează, le poate modifica sau 
chiar opri. Veţi intercepta deseori mesajele din bibliotecile cu legare dinamică — DLL, un tip 
special de fișier suport, care furnizează servicii suplimentare de prelucrare a mesajelor, fără 
să încetinească programul principal. Domeniul de valabilitate al unui interceptor depinde de 
tipul de interceptare, Puteţi fixa unii interceptori numai la domeniul de valabilitate al 
sistemului, pe când alții îi veţi stabili numai pentru un anumit fir, așa cum arătăm în 
următorul tabel, Tabelul 1295 listează tipurile de interceptori, în ordinea în care sistemul de 
operare face interceptarea. 


Interceptor Domeniu de valabilitate 
WH_CALLWNDPROC Fir sau sistem 
WH_CALLWNDPROCRET Fir sau sistem ji 
WH_CBT Fir sau sistem 

+ WHLDEBUG Fir sau sistem 
WH_GETMESSAGE Fir sau sistem 
WH_JOURNALPLAYBACK Numai sistem 

VH JOURNALRICORD Numai sistem 

 WH_KEYBOARD Fir sau sistem 

| WH_MOUSE Fir sau sistem 
| WH_MSGFILTER Fir sau sistem 

| WH_SHELL Fir sau sistem 

_WH_SYSMSGFILTER Numai sistem 


Tabelul 1295 Domeniul de valabilitate a interceptorilor de sistem. 


Pentru un anumit tip de interceptor, Windows apelează mai întâi interceptorii de fir, apoi pe 
cei de sistem. 
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1 2 96 UTILIZAREA FUNCȚIEI C 


C4 
SETWINDOWSHOOKEX 


În secțiunea 1295 ați învățat despre interceptorii de mesaj pe care programul dvs. îi poate 
utiliza pentru a lansa interceptori pentru alte aplicații. Funcția SetWindowsHookEx instalează 
o procedură de interceptare definită la nivel de aplicație, într-un lanț de interceptori, 
Programul dumneavoastră poate utiliza procedurile de interceptare pentru a monitoriza 
sistemul pentru anumite tipuri de evenimente. Când instalaţi o procedură de interceptare, 
Windows asociază evenimentele monitorizate de procedura de interceptare fie cu un anumit 
fir, fie cu toate firele din sistem. Veţi utiliza funcţia SerWindowsHlookEx în cadrul progra- 
melor dumneavoastră cu următorul prototip: 


HHOOK SetWindowsHookEx ( 

“int idiook, // tipul de interceptor pt instalare 
HOOKPROC lpfn,  // adresa procedurii de interceptare 
HINSTANCE hMod, // identificator pentru instanta aplicati 

DWORD dwThreadid // identitatea, firului pentru care se 
3 7 a // instaleaza interceptorul 


A 
vl 


Parametrul idHook precizează tipul procedurii de interceptare de instalat în program. Acest 
parametru acceptă una dintre valorile listate în Tabelul 1296. Parametrul pfn indică 
procedura de interceptare. Dacă parametrul dwTbreadId este zero sau menţionează identifi- 
catorul unui fir creat de un alt proces, atunci parametrul {p/n trebuie să indice o procedură 
de interceptare dintr-o bibliotecă cu legătură dinamică (DLL). Altfel, {p/n poate indica o 
procedură de interceptare din codul asociat cu procesul curent. Parametrul pMod identifică 
biblioteca cu legătură dinamică care conține procedura de interceptare creată de procesul 
curent, Trebuie stabilită valoarea NULL pentru PMod dacă parametrul dwTbreadld specifică 
un fir creat de procesul curent și dacă procedura de interceptare este în codul asociat 
procesului curent. Parametrul dw7breadid precizează identificatorul firului la care progra- 
mul dumneavoastră a asociat procedura de interceptare. Dacă parametrul este zero, progra- 
mul va asocia procedura de interceptare la toate firele existente. 


Așa cum probabil vă așteptați, puteţi stabili o varietate de tipuri de interceptori, Veţi 
determina ce tipuri de interceptori vor fi stabiliţi de sistem cu valoarea pe care o plasați în 
parametrul idHook. Tabelul 1296 prezintă în amănunt valorile posibile ale parametrului 
idHook. 


Valoare Descriere 

WH_CALLWNDPROC Instalează o procedură de interceptare care monitorizează 
mesajele înainte ca sistemul să le trimită la procedura fereastră 
de destinaţie. 


WH_CALLWNDPROCRET Instalează o procedură de interceptare care monitorizează 
mesajele după ce ele au fost prelucrate de procedura fereastră 
de destinaţie. 


WH_CBT Instalează o procedură de interceptare care primeşte notificări 
necesare unei aplicaţii CBT (computer-based training — 
instruire asistată de calculator). 
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Valoare Descriere 


| WH_DEBUG Instalează o procedură utilă pentru depanarea altor proceduri 
de interceptare. 


WH_GETMESSAGE Instalează o procedură de interceptare care monitorizează 
mesajele expediate unei cozi de mesaje. 


WH_JOURNALPLAYBACK Instalează o procedură de interceptare care expediază mesaje 
anterior înregistrate cu procedura de interceptare 
WH_JOURNALRECORD. 


WH_JOURNALRECORD Instalează o procedură de interceptare care înregistrează 
mesajele de intrare expediate cozii de mesaje a sistemului. 
Această interceptare este utilă pentru înregistrarea macroco- 


menzilor. 
| WH_ KEYBOARD Instalează o procedură de interceptare care monitorizează 
ț mesajele de la tastatură, 
WH_MOUSE Instalează o procedură de interceptare care monitorizează 
mesajele de la mouse. 
WE MSGFILTER Instalează o procedură de interceptare care monitorizează 


mesajele generate ca rezultat al unui eveniment de intrare 
într-o casetă de dialog, casetă de mesaj, meniu sau bară de 


defilare. . 

WH_SHELL Instalează o procedură de interceptare care primește notificări 
utile aplicațiilor de tip shell. 

WH_SYSMSGEILTER Instalează o procedură de interceptare care monitorizează 


mesajele generate ca rezultat al unui eveniment dè intrare 
într-o casetă de dialog, casetă de mesaj, meniu sau bară de 
defilare. Procedura de interceptare monitorizează aceste 
mesaje pentru toate aplicaţiile din sistem. 


Tabelul 1296 Valorile posibile ale parametrului idHook . 


Dacă parametrul bMod este NULL și parametrul dwThreadid este zero sau specifică 
identificatorul unui fir produs de un alt proces, poate apărea o eroare. 


Apelarea funcţiei CallNextHookEx pentru înlănţuirea cu următoarea procedură de intercep- 
tre este opțională. Însă, așa cum veţi învăța, dacă nu folosiţi funcţia CallNextHookEx, alte 
aplicaţii care au instalat anterior interceptori nu vor primi notificări de interceptare și pot în 
consecinţă să se comporte incorect. Va trebui să apelați CallNextHookEx dacă nu trebuie să 
preveniţi în mod absolut ca alte aplicaţii să vadă o notificare. 


Înainte de a se termina, o aplicaţie trebuie să apeleze funcţia UnkhookWindowsHookEx 
pentru a elibera resursele sistemului, asociate cu interceptorul. 


Interceptorii de sistem sunt resurse partajate, iar instalarea unuia afectează toate aplicaţiile. 
Toate funcţiile de interceptare trebuie să fie în biblioteci. Va trebuie să restrângeți inter- 
ceptorii de sistem la aplicaţii cu obiective speciale sau să îi utilizaţi în dezvoltarea de aplicaţii 
și în timpul depanării lor. Bibliotecile care nu mai au nevoie de interceptori trebuie să 
șteargă procedura de interceptare. 
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1297  Funcria exiTmnoowex 


În secţiunile precedente aţi învățat despre utilizarea mesajelor în programele dumnea- 
voastră, Veţi găsi o mică diferenţă în utilizarea mesajelor în funcția Exi/WindowsEx. Funcţia 
ExitWindowsEx fie închide accesul la sistem, închide sistemul, fie închide și repornește 
sistemul. Programele dunineavoastră vor utiliza funcţia ExitWindowsEx cu prototipul de mai 
jos: 
BOOL ExitWindowsEx ( 

JUINT uFlags: . ¿= //operatia de inchidere 
DWORD dwReserved: //xezervat 


he ] 
În cadrul funcţiei Exit WindowsEx, parametrul uFlags precizează tipul de închidere. Parame- 
trul uFlags trebuie să fie o combinaţie a valorilor descrise în Tabelul 1297. Windows ignoră 
în prezent parametrul dwReserved, el fiind rezervat pentru dezvoltări ulterioare. Tabelul 1297 
prezintă posibilele valori ale parametrului uFlags: 


Valoare Descriere 


EWX_FORCE Forţează terminarea procesului. Când programul activează acest 
indicator, Windows nu trimite mesajele WM_OUERYENDSESSION şi 
WM_ENDSESSION către aplicaţiile care rulează la acel moment în 
sistem. Aceasta poate cauza pierderea datelor din aplicaţii. Deci 
acest indicator va fi utilizat numai în caz de urgenţă. 


EWX_LOGOFF Închide toate procesele care rulează în contextul de securitate al 
procesului care a apelat funcția FxirWindowsEx, Apoi este oprit 
accesul utilizatorului la sistem. 


EXW_POWEROFF Închide sistemul și opreşte alimentarea de la rețea. Sistemul trebuie 
să accepte oprirea alimentării de la rețea. 


Observaţie: În Windows NT, procesul apelant trebuie să aibă privilegiul 
SE SHUIDOWN_ NAME. Windows 95 nu acceptă şi nu necesită privilegii de securitate. 


EWX_REBOOT Închide sistemul apoi repornește sistemul. 


Observaţie: În Windows NT, procesul apelant trebuie să aibă privilegiul 

SE_SHUIDOWN_NAME. 

EWX_SHUIDOWN Închide sistemul la un moment în care este sigură oprirea alimen- 
tării de la reţea. Sistemul salvează toate bufferele de fișier pe disc şi 
încheie toate procesele care rulează. 


Tabelul 1297 Valorile posibile ale parametrului uFlags . 


Funcţia ExitWindowsEx revine imediat ce a iniţializat închiderea. Încetarea accesului și 
închiderea sistemului se efectuează asincron (adică programele dumneavoastră vor efectua 
prelucrări suplimentare în timpul procesului de închidere). În timpul operaţiilor de încetare 
a accesului și închidere, sistemul oferă aplicaţiilor care se închid un anumit interval de timp 
pentru a răspunde cererii de închidere. Dacă timpul expiră, Windows va afișa o casetă de 
dialog care permite utilizatorului să închidă forțat aplicaţia, să repete acţiunea de închidere | 
sau să anuleze cererea de închidere. Dacă precizaţi valoarea EWX_FORCE, Windows va forța . 
închiderea aplicaţiilor și nu va afișa caseta de dialog pentru utilizator. 
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Funcţia Exit Windows trimite către procesele de consolă, un mesaj de notificare separat — 
CTRL._SHUIDOWN_EVENT sau CTRL_LOGOFF_EVENT, în funcţie de situaţie. Un proces de 
consolă directează aceste mesaje către funcţiile sale HandlerRoutine, care apelează funcţia 
SetConsoleCtriHandler pentru adăugare și ştergere. ExitWindowsEx trimite aceste mesaje de 
notificare în mod asincron; în consecință o anumită aplicaţie nu poate presupune că funcţiile 
HandlerRouline gestionează mesajele de notificare ale consolei când un apel la ExitWindowsEx 
returnează controlul. 


Observaţie: Pentru a închide sau a repomi un sistem Windows NT, procesul apelant trebuie să 
utilizeze funcția AdjustTokenPrivileges pentru a institui privilegiul SE_SHUTDOWN_ NAME. 
Procesele de consolă rulează numai pe serverul Windows NT. Windows 95 nu acceptă sati 
nu necesită privilegii de securitate. 


TIPURILE DE MENIU Ci. Ciil 


Aşa cum ați văzut în secțiunile precedente, o componentă primară a arhitecturii Windows 
NT şi Windows 95 este bara de meniu. Bara de meniu este în mod esențial un container 
pentru resursele de meniu. Așa cum aţi văzut, resursele de meniu permit programelor 
dumneavoastră să primească introduceri de text și evenimente de mouse de la utilizator, în 
cadrul programului. De obicei, meniurile se grupează după anumite categorii și oferă 
utilizatorului multiple opţiuni de selectare din aceste categorii. 


Programele Windows utilizează două tipuri de meniu: meniu principal (top-level menu sau 
main menu) şi meniu pop-up (derulant). Meniul principal reprezintă un grup de comenzi 
vizibile permanent în bara de meniu a ferestrei, dacă presupunem că programul posedă un 
meniu, Pentru programele mai complexe, nu poate fi întotdeauna posibil sau practic să 
puneţi toate opțiunile de meniu, necesare programului, în bara de meniu. În aceste cazuri, 
programul dumneavoastră poate folosi meniurile pop-up (deseori numite sub-meniuri sau 
meniuri pull-down sau drop-down). Când selectaţi o opţiune din bara de meniu principal, 
Windows de asemenea desfășoară un meniu pop-up. Figura 1298 prezintă un meniu 
principal simplu cu un sub-meniu. 


Figura 1298 Un meniu principal simplu cu un sub-meniu ataşat. 


Observaţie: Nu confundați meniurile pop-up din contextul API Windows cu meniurile 
sensibile la context (context sensitive). Un meniu sensibil la context este un tip special de 
meniu, despre care veți învăța mai mult în secțiunile următoare. 


STRUCTURA MENIURILOR 


Așa cum aţi învăţat, Windows își compune meniul program din una sau mai multe selecţii 
dintr-un meniu principal, una sau mai multe selecţii din cadrul fiecărei selecţii din meniul 
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principal (numite opțiuni în această carte) și una sau mai multe selecţii din fiecare selecţie 
(numite sub-opțiuni aici). De exemplu, Figura 1299 prezintă structura arborescentă simplă a 
unor grupuri de meniuri dintr-un program simplu. Observaţi cum în ierarhia meniului, 
meniurile principale au un număr variabil de opțiuni care, în anumite cazuri, au la rândul lor 
sub-opțiuni, cum reiese din figura de mai jos. 


About Microsoft 
Word 


Microsoft Word Separator WordPertect 
Help Topics Bar Help 


The Microsoft 


Figura 1299.1 Structura ierarhică a meniurilor unui program. 


În plus, este important de observat că, într-o structură reușită de meniu, există un singur mod 
de a ajunge la orice opțiune sau sub-opțiune dată. Menţinerea unei ierarhii stricte a meniului, 
evită confuzia între sub-opțiuni în cadrul meniurilor multiple, Când utilizați o structură de 
meniu strict ierarhică, meniul programului va trebui să arate structural identic cu diagrama 
din Figura 1299.1, cum rezultă din Figura 1299.2. 


Aşa cum aţi învățat de-a lungul acestei cărţi, cel mai adesea veţi crea meniuri în cadrul 
fişierelor de resurse, Așa cum am menţionat în multe secțiuni anterioare, cele mai multe 
pachete de dezvoltare C++ pentru Windows vă vor permite să proiectaţi meniuri prin 
metode simple de manipulare a mouse-ului. Este important însă să înțelegem modalitatea în 
care programele dumneavoastră creează meniuri, în cazul în care va trebui să le realizaţi 
manual, Următoarea listă, de exemplu, prezintă construcția cea mai obișnuită a unui meniu 
într-un fișier resursă. 


MYAPP MENU DISCARDABLE 
BEGIN z 
POPUP "&File" A 


-"E&xit", IDM_EXIT. 


S RENDA A A e 
= POPUP "STesti > 
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BEGIN = sa j 
MENUITEM "Item &1", IDM ITEMI 5 
MENUITEM "Item &2", IDM_ ITEM2 - 

| MENUITEM "Item 63", IDM ITEM3 

"END 
POPUP "sHelp" 

BEGIN = ze 

MENUITEM "About My pasa ..", IDM_ABOUT 


In următoarele câteva secţiuni, veţi studia în detaliu definirea meniului pentru fişierul cu 
resurse, precum și modul de utilizare a definiţiei în cadrul programelor, În secţiunea 1301 
veţi studia modul în care fișierele cu resurse folosesc descriptorii POPUP şi MENUITEM. Este 
important de reţinut descriptorul DISCARDABLE din declaraţia de resurse de mai sus, 
Descriptorul DISCARDABLE anunță editorul de legături al compilatorului că ar trebui 
elimine informaţia iniţială a resursei despre meniu după ce programul înregistrează meniul 
în clasa ferestrei, Veţi utiliza aproape întotdeauna descriptorul DISCARDABLE în definițiile 
meniului pentru a economisi spaţiu de memorie și a îmbunătăţi viteza de prelucrare a 
programului. 


DECRIPTORII POPUP ȘI MENUITEM 


După cum aţi văzut în secțiunea 1300, descrierea meniului pentru fişierul de resurse începe 
cu instrucțiunea BEGIN și se încheie cu instrucțiunea END. În descrierea unui meniu, pot 
exista oricâte elemente POPUP și MENUITEM. Trebuie totuși evitată crearea prea multor 
elemente de meniu primare, deoarece e posibil să nu aibă loc toate în fereastră, atunci când 
fereastra are dimensiuni normale. 


În descrierea de meniu, descriptorul POPUP indică nivelul de sus al meniului, De 
exemplu, elementul Test/ este în partea de sus a unui meniu din programul secțiunii 
1300. Utilizarea ampersandului (&) în șir indică tasta ce va fi utilizată pentru comanda 
rapidă în loc de mouse, pentru accesul la elementul meniului. Programatorii spun adesea 
despre comenzile rapide că sunt „scurtături”. În cazul maniului Test, comanda rapidă 
este ALT+K. 


Fişierul de resurse folosește descriptorul MENUITEM pentru a lista fiecare element din 
cadrul meniului. De exemplu, descrierea meniului Test? din secțiunea 1300 conţine trei 
elemente de meniu: Item #1, Item #2 și Item #3. Remarcaţi că fiecare element de meniu 
include o referință constantă. În cazul elementului 1, referința constantă este 
IDM_ITEM1. În rutina WndProc, programul va capta mai întâi mesajul WM_COMMAND. 
După ce programul captează mesajul WM_COMMAND, cuvântul mai puţin semnificativ 
al valorii wParam pe care o primește WndProc va conţine identificatorul de constantă 
pentru elementul de meniu selectat de utilizator. De exemplu, pentru a prelucra 
selectarea opțiunii IDM_ITEMI, programul va folosi două instrucţiuni switch. Prima 
instrucţiune va verifica dacă mesajul este de tipul WM_COMMAND. A doua instrucţiune 
va verifica dacă valoarea din wParam reprezintă elementul de meniu Item #1 selectat de 
utilizator: 
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switch (uMsg) 
ERE 

case WM COMMAND: l 
switch (LOWORD (wParam) ) 3 | 


case ITEMI: 
„ //unele prelucrari 

case ITEM2 7 A 
pi //alte prelucrari H | 


1302  AniucaneA unui MENIU în 
FEREASTRA APLICAȚIEI 


Așa cum aţi învăţat, definirea unui meniu în fişierul resursă (.RC) nu duce automat la 
utilizarea meniului sau atașarea lui la fereastra aplicaţiei. În mod obișnuit, veți atașa meniul 
aplicaţiei definiției clasei fereastră în funcția WinMain, înainte de a invoca funcția RegisterClass, 
cum aţi procedat în secțiunile anterioare, Reţineţi că fixaţi elementul /pszMenuName în 
structurile WADCLASSşi WNDCLASSEX pentru a realiza atașarea de tip legare timpurie (early 
binding). Funcţia RegisterClass asociază în acel moment numele meniului cu oricare 
fereastră produsă mai târziu de către clasă. 


Puteţi, de asemenea, utiliza funcţiile CreateWindow și LoadMenu pentru a atașa un meniu la 
o fereastră. Când invocaţi funcția CreateWindow, puteți stabili parametrul bMenu la valoarea 
returnată de funcţia LoadMenu. Atunci veţi apela LoadMenu cu numele meniului din fișierul 
resursă, ca parametru al funcţiei, ca mai jos: 


i£ (UMORD (wParam) == IDM MEN) ži 


hNewMenu = LoadMenu (hInst, "NEWMENU") ; 


| 
else | 


hNewMenu = LoadMenu (hInst, "OLDMENU") ; 3 


În fine, puteți utiliza funcțiile SetMenu și LoadMenu pentru a atașa un meniu unei ferestre 
după ce ați creat fereastra, Din nou, veți invoca funcția SetMenu cu parametrul indicator 
bMenu. SetMenu asociază meniul cu indicatorul bMenu cu fereastra aplicației care este 
deschisă în acel moment, ca mai jos: 


SetMenu (hWnd, hNewMenu) ; 4 


1 303 ȘCHIMBAREA MENIURILOR ÎN APLICAȚIE 


În secţiunile precedente aţi învățat cum pot fi utilizate în programele dumneavoastră o varie- 
tate de metode de a atașa un meniu la o aplicaţie. Totuși, de-a lungul proiectării programului 
Windows, veţi dezvolta aplicaţii mai complexe care de regulă reclamă schimbări de meniu în 
timpul executării aplicaţiei, Intrefața Win32 API pune la dispoziţie un set extensiv de funcţii 
pe care le poate utiliza programul dumneavoastră pentru a schimba meniul în timpul 
derulării aplicației. Pe scurt, aceste funcții vă permit să schimbaţi fiecare aspect al meniului, 
după ce l-aţi atașat la o fereastră. 
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Cele mai obișnuite schimbări de meniu pe care le va face programul este să schimbe textele 
afişate de articolele de meniu, să plaseze sau să elimine semne de validare, să activeze sau să 
dezactiveze articole de meniu, să șteargă sau să adauge articole de meniu. Funcţia 
ModifyMenu vă permite să executați mai multe astfel de operaţii dintr-un singur apel la func- 
ţie. Pe de altă parte, puteţi folosi funcţii specifice, cum ar fi DelereMenu sau CheckMenultem 
pentru a modifica articolele din meniu. Compact-discul conține programul Delete_/tems.cpp care 
conţine comenzi de meniu pentru a permite utilizatorului să adauge sau să șteargă articole 
dintr-un meniu. 


MESAJELE GENERATE DE MENIU 


Așa cum aţi învățat, de fiecare dată când un utilizator selectează un articol de meniu în 
programul dumneavoastră, Windows va trimite mesajul WM_COMMAND în bucla de mesaje 
a programului. În cadrul buclei de mesaje, programul dumneavoastră trebuie să testeze 
cuvântul mai puţin semnificativ al valorii wParam de tip DWORD pentru a determina 
articolul din meniu selectat de utilizator, 


Ca regulă, WM_COMMAND este singurul mesaj pe care Windows îl trimite programului 
dumneavoastră ca rezultat al selecţiei utilizatorului. Dacă, de exemplu, utilizatorul selectează 
un articol din meniul sistem, Windows va trimite în schimb mesajul WM_SYSCOMMAND (pe 
care îl veţi trata în procedura De/WYindowbProc), Pe de altă parte, aplicaţia dumneavoastră va 
cere buclei de mesaje să trateze mesajele WM_INZIMENU și WM_INITMENUPOPUP — trimise 
ferestrei de către sistem, imediat înainte ca sistemul să activeze un meniu (fie un meniu 
principal, fie unul derulant, în funcție de mesaj). Capturarea mesajelor WM_INITMENU și 
WM_INITMENUPOPUP permite aplicaţiei dumneavoastră să schimbe unul sau mai multe 
meniuri, în cazul în care sunt necesare schimbări imediat ce Windows afișează meniul 
aplicaţiei. Meniul va trimite, de asemenea, mesajul WM_MENUSELECT de fiecare dată când 
un utilizator selectează un articol din meniu, Mesajul WM_MENUSELECT este mai puternic și 
mai flexibil decât mesajul WM_COMMAND, pentru că Windows îl generează și atunci când 
articolul de meniu este în acel moment dezactivat, Veţi utiliza însă în mod obișnuit numai 
mesajul WM_MENUSELECT pentru a afișa meniul help sensibil la context. 


Funcția LOADMENU 


Aşa cum ați învățat în secțiunea 1302, programul dumneavoastră poate utiliza funcția 
LoadMenu pentru a încărca un meniu pe care l-ați definit anterior în fișierul resursă. De 
regulă, veți urma fie invocarea lui LoadMenu cu apel la SetMenu, fie veți apela LoadMenu în 
cadrul invocării funcţiei CreateWindow. Funcția LoadMenu încarcă resursa de meniu pe care 
parametrul /pMenuName o specifică din fișierul executabil (.exe) asociat de Windows cu 
instanţa aplicaţiei. Veţi utiliza funcția LoadMenu în programul dumneavoastră cu prototipul 
prezentat mai jos: 


HMENU LoadMenu ( 
HINSTANCE hInstance, //identificator pentru, instanta 
i //aplicatiei 
(U LPCTSTR lpMenuName //sir cu numele meniului sau 
//identificator de resursa pentru meniu 
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LoadMenu returnează un indicator HMENU și acceptă ca parametri identificatorul pentru 
instanța modulului care conţine resursa de meniu pe care LoadMenu urmează să o încarce și 
un pointer la un şir de caractere terminat în NULL cu numele resursei de meniu. În loc să 
utilizaţi un pointer la un nume de meniu, puteţi folosi un DWORD ca al doilea parametru 
(pointerul la numele meniului). În acest caz, DWORD va conţine identificatorul de resursă 
cu identificatorul real în cuvântul inferior și zero în cuvântul superior. Pentru a crea valoa- 
rea DWORD, spre deosebire de pointerul la șirul constantă, utilizaţi macroinstrucțiunea 
MAKEINTRESOURCE. 


Pentru a înţelege mai bine prelucrarea efectuată de LoadMenu, să analizăm fragmentul de 
cod care urmează din programul 2_menus, care interschimbă două meniuri, în funcţie de 
selecţia utilizatorului, Atât fișierul resursă, cât și fișierul program diferă de corespondentele 
lor din fișierul generic. Fișierul 2_menus.rc include următoarele definiţii ale meniului: 


„BEGIN. ; 
„POPUP "&File" 
BEGIN 


` MENUITEM "Esxit", IDM_EXIT 
MENUITEM "&New Menu!" IDM_NEW 
NEWMENU MENU, DISCARDABLE 
BEGIN = 
| POPUP "&File" 
IM BEGIN 
MENUITEM "E&xit", 4 IDM_EXIT 
END ra 
MENUITEM "&0ld Menu!" IDM_OLD 
-END ) 


Prima declaraţie produce meniul OLDMENU cu opțiunea New Menu! Când utilizatorul 
selectează opțiunea New Menu/, programul va schimba meniul din cadrul ferestrei program, 
din meniul OLDMENUîn meniul NEWMENU. Așa cum vă așteptați, procesul aplicaţiei care a 
schimbat meniul aplicaţiei din OLDMENU în NEWMENU se află în funcția WndProc din 
fişierul 2_menus.cpp. 


Așa cum veţi vedea, programul testează valoarea constantei conținută de cuvântul inferior al 
valorii lui wParam. În funcţie de rezultat, programul încarcă celălalt meniu (cu alte cuvinte, 
dacă rezultatul indică faptul că programul afișează la acel moment resursa OLDMENU, 
programul va afișa resursa NEWMENU și viceversa). Programul va folosi atunci funcția 
SetMenu pentru a comuta între cele două funcţii. În final, programul invocă funcția 
DrauMenuBar, după ce termină comutarea, ceea ce asigură faptul că Windows retrasează 
meniul nou încărcat, 


Observaţie: Programul dumneavoastră trebuie să utilizeze funcţia DestroyMenu înainte 
ca aplicația să se închidă, să distrugă meniul şi să elibereze memoria ocupată de meniul 
încărcat. 
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U TILIZAREA FUNCȚIEI MODIFYMENU 


Așa cum aţi învățat în secțiunea 1303, programul dumneavoastră poate utiliza funcția 

ModifyMenu pentru a realiza o varietate de schimbări ale meniurilor, după ce programul le 

atașează unei ferestre, Funcţia Modi/yMenu schimbă un articol existent în meniu, Programul 

dumneavoastră poate utiliza funcția ModifyMenu pentru a arăta conţinutul, aspectul și 

comportamentul fiecărui articol din cadrul unui meniu. Veţi utiliza funcția ModifyMenu, în 
programul dumneavoastră cu prototipul de mai jos: 


di fyMânu 

1 HMENU hMnu, - /I Adentificator pentru meniu 

| UINT uPosition, // articol de modificat in meniu 

UINT uFlags, // indicatoare pentru articole meniu 

VINT ülDYawt tem, .//+identificator articol meniu sau meniu 
//>derulant: 

LPCTSTR 1pNevten //continut articol meniu nou 


Funcţia ModifyMenu acceptă parametrii detaliați în Tabelul 1306,1. 


Parametru Descriere 
bMnu Identifică meniul ce va fi schimbat. 
uPosition Precizează articolul de meniu care urmează a fi schimbat, determinat de 


parametrul uFlags. 


uFlags Specifică indicatoarele care controlează interpretarea parametrului uPosition 
şi conţinutul, aspectul și comportamentul articolului de meniu. Acest para- 
metru trebuie să fie o combinație a uneia din valorile cerute prezentate în 
Tabelul 1306.2, cu cel puțin una din valorile detaliate în Tabelul 1306.3. 


ulDNewltem Specifică fie identificatorul articolului modificat de meniu, fie identificato- 
rul meniului derulant sau submeniu, în cazul în care parametrul uFlags are 
fixat indicatorul pe MF_POPUP. 


IpNewltem Indică spre conținutul articolului modificat din meniu. Interpretarea acestui 
parametru depinde de eventualitatea ca parametrul uFlags care poate să 
conțină valorile ME_BITMAP, MF_OWNERDRAW sau TRING. 


Tabelul 1306.1 Parametrii acceplați de funcția ModifyMenu . 


Aşa cum arată Tabelul 1302.1, trebuie să treceţi o valoare în parametrul Flags, Valoarea lui 
uFlags trebuie să fie o combinație a unora din valorile listate în Tabelul 1306.2 și una sau mai 
multe din valorile listate în Tabelul 1306.3. 


Valoare Semnificație 


MF_BYCOMMAND Indică faptul că parametrul uPosition dă identificatorul articolului de 
meniu. Indicatorul este implicit MF_BYCOMMAND în cazul în care 
nici MF_BYCOMMAND, nici MF_BYPOSIIION nu sunt specificate, 


ME BYPOSITION Indică faptul că parametrul uPosition dă poziţia relativă la zero a 
articolului de meniu. 


Tabelul 1306.2 Valorile posibile ale parametrului uFlags . 
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În plus față de valoarea cerută de parametrul uFlags, trebuie de asemenea să utilizați 
operatorul SAU (OR) pe bit pentru a atribui una sau mai multe valori ale articolelor de meniu 
detaliate în Tabelul 1306.3. 


Valoare 
MEF_BITMAP 
ME_OWNERDRAW 


ME_CHECKED 


ME_DISABLED 


ME_ENABLED 


ME_GRAYED 


MF MENUBARBREAK 


ME _MENUBREAK 


ME_OWNERDRAW 


ME_POPUP 


ME_SEPARATOR 


Semnificație 
Conţine un identificator de bitmap. 


Conţine o valoare de 32 de biţi furnizată de aplicaţie pe care 
Windows o utilizează pentru a menţine date suplimentare relativ 
la articolul de meniu. Valoarea este în membrul iemData al 
structurii indicate de parametrul [param al mesajelor WM_ 
MEASUREITEM sau WM_DRA WITEM, trimise atunci când articolul 
de meniu este creat sau când i se actualizează aspectul, 


Plasează un semn de validare lângă articol. Dacă aplicația 
dumneavoastră posedă semne de validare de tip bitmap (vezi 
funcţia SerMenultemBitmaps), acest indicator afișează un bitmap 
validat lângă articolul de meniu. 


Dezactivează articolul de meniu în așa fel încât el nu mai poate fi 
selectat, dar nu îl umbrește. 


Activează articolul de meniu în așa fel încât el poate fi selectat și 
restabilește starea normală (nu mai apare umbrit). 


Dezactivează articolul de meniu și îl umbrește, în așa fel încât el 
nu mai poate fi selectat. 


Funcţionează similar cu indicatorul MF_MENUBREAK pentru o 
bară de meniu. Pentru un meniu derulant, submeniu sau meniu cu 
scurtătură, noua coloană este separată de vechea coloană printr-o 
linie verticală. 

Plasează articolul pe o linie nouă (pentru barele de meniu) sau 
într-o coloană nouă (pentru meniurile derulante, submeniuri sau 
meniuri cu scurtătură) fără separarea coloanelor. 


Precizează că articolul este desenat de proprietar. Înainte ca 
meniul să fie afișat prima oară, fereastra care deţine meniul 
primeşte un mesaj WM_MEASUREITEM pentru a prelua lungimea 
și înălțimea articolului de meniu. Mesajul WM_DRA WITEM este 
atunci trimis către procedura fereastră a ferestrei proprietar, de 
fiecare dată când aspectul articolului de meniu trebuie actualizat. 


Precizează că articolul de meniu deschide un meniu derulant sau 
submeniu. Parametrul 4/DNewltem specifică identificatorul meniu- 
lui derulant sau al submeniului. Acest indicator este utilizat pentru 
a adăuga un nume de meniu la o bară de meniu sau un articol de 
meniu care deschide un submeniu la un meniu derulant, subme- 
niu sau meniu cu scurtătură. 


Desenează o linie orizontală de separare. Acest indicator este utilizat 
numai în meniuri derulante, în submeniuri sau în meniuri cu 
scunătură. Linia de separare nu poate fi umbrită, dezactivată sau pusă 
în evidenţă. Windows ignoră parametrii IpNewltem și ulDNewltem 
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Valoare Semnificație 


ME_UNCHECKED Nu plasează un semn de validare lângă articol (implicit). Dacă 
aplicaţia dumneavoastră posedă semne de validare de tip bitmap 
(vezi funcţia SetMenultemBitmaps), acest indicator afișează un 
bitmap nevalidat lângă articolul de meniu. 


ME_STRING Conţine un pointer la un şir terminat în NULL. 
Tabelul 1306.3 Valorile posibile ale parametrului uFlag . 


Dacă Modi/yMenu înlocuiește un articol de meniu care deschide un meniu derulant sau un 
submeniu, funcţia distruge vechiul meniu derulant sau submeniu şi eliberează memoria 
utilizată de vechiul meniu. În plus, aplicaţia trebuie să apeleze funcţia DrawMenuBar, de 
fiecare dată când se schimbă meniul, fie că meniul se află sau nu în fereastra afișată. Pentru a 
schimba atributele articolelor de meniu existente, este mai rapidă utilizarea funcţiilor 
CheckMenultem şi EnableMenultem. 


Observaţie: Interfața Windows 95 API nu vă va permite să utilizaţi următoarele grupe de 
indicatoare, când invocaţi funcția ModifyMenu: 


* MF_BYCOMMAND şi MF_BYPOSITION 
* MF DISABLED, MF_ENABLED și MF_GRAYED 

* MF_BITMAP, MF_STRING, MF_OWNERDRAW și MF_SEPARATOR 
* MF MENUBARBREAK și MF_MENUBREAK 

* MF_CHECKED și MF_UNCHECKED 


Pentru a înțelege mai bine procesele pe care le execută funcţia Modi/yMenu, să analizăm 
programul Mod_Menu.cpp conţinut în CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. Programul 
Mod_Menu.cpp schimbă articolul Test? cu articolul New Item! atunci când utilizatorul îl 
selectează, apoi prelucrează articolul de meniu New /tem/ dacă utilizatorul a selectat articolul 
respectiv, De regulă, funcția WndProc controlează schimbarea procesului în cadrul fișierului 
Mod Menu.cpp 


liga cum veți vedea, programul Mod_Menu.cpp utilizează funcția ModifyMenu pentru a 
schimba valoarea șirului articolului de meniu. În plus, codul testează identificatorii de meniu 
pentru a se asigura că funcţia captează articolul nou creat. 


UTILIZAREA FUNCȚIEI ENABLEMENUITEM 
PENTRU A CONTROLA MENIURILE 


Așa cum ați învățat, programul dumneavoastră poate utiliza funcţia ModifyMenu pentru 
controlul aspectului articolelor din meniuri. Dar utilizarea unor funcţii specifice pentru 
abordarea unor probleme specifice duce la o mai rapidă executare a programului. Pentru a 
activa, a dezactiva sau a umbri articole de meniu, programul dumneavoastră poate utiliza 
funcţia EnableMenultem, mai degrabă decât funcția ModifyMenu. Funcţia EnableMenultem 
se utilizează cu prototipul descris mai jos: 


BOOL EnableMenurten ( 

" EMENU hMenu, // identificator pentru meniu 

_UINT uIDEnableltem, //articol meniu de activat, dezactivat: S 
//sau umbrit i 
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//indicatoare de articol meniu | 
Parametrul bMenu este identificatorul meniului care urmează a fi modificat, Parametrul. 
uIDEnableltem specifică articolul de meniu pe care îl activați, dezactivați sau umbriți, așa 
cum determinaţi prin parametrul uEnable. Parametrul uIDEnableltem specifică un articol 
într-o bară de meniu, într-un meniu sau submeniu. Parametrul uEnable specifică indicatoa- 
rele care controlează interpretarea parametrului ulDEnableitem și indică fie dacă meniul 
este activat, dezactivat sau umbrit. Parametrul uEnable trebuie să fie o combinaţie fie a lui 
ME_BYCOMMAND, fie MF_BYPOSITION și MF_ENABLED, MF_DISABLED sau MF_GRAYED, 
cum se prezintă în Tabelul 1307, 


Valoare Semnificație 


ME_BYCOMMAND Precizează că uIDEnableltem dă identificatorul articolului de meniu, 
Dacă nu este specificat nici MF_BYCOMMAND, nici ME_BYPOSITION, 
indicatorul ME_BYCOMMAND este luat ca implicit. 


MEF_BYPOSITION Precizează că uIDEnableltem dă poziţia relativă la zero a articolului 
de meniu. 
MF_DISABLED Precizează că articolul de meniu este dezactivat, astfel încât nu 


poate fi selectat, dar nu este umbrit. 


MF_ENABLED Precizează că Windows trebuie să activeze articolul de meniu astfel 
încât el să poată fi selectat și este restabilit din starea de umbrit. 


ME GRAYED Precizează că articolul de meniu este dezactivat și umbrit, astfel 
încât el nu poate fi selectat. 


Tabelul 1307 Valorile posibile pentru parametrul uEnable . 


Aplicațiile trebuie să utilizeze indicatorul MF_BYPOSITION pentru a specifica identificatorul 
corect de meniu, Dacă programul dumneavoastră specifică identificatorul de meniu la bara 
de meniu, Windows execută acţiunea din articolul meniului principal (adică articolul din 
bara de meniu). Pentru a fixa starea unui articol de meniu dintr-un meniu derulant sau 
submeniu prin poziţie, aplicaţia trebuie să specifice identificatorul pentru meniul derulant 
sau submeniu, 


Când aplicaţia specifică indicatorul ME_BYCOMMAND, Windows testează toate articolele 
care au deschis submeniuri în cadrul unui meniu. Atunci este suficientă specificarea identifi- 
catorului pentru meniu, în cazul în care nu există articole de meniu duplicate, 


Pentru a înțelege mai bine procesele executate de funcția EnableMenultem, consultaţi 
programul Enab_Dis.cpp, din CD-ROM-ul atașat. Programul Fnab_Dis.cpp utilizează funcţia 
EnableMenultem pentru a activa și dezactiva articolul IDM ITEMI. De regulă, funcţia 
WndProc din cadrul programului Enab_Dis.cpp conţine codul de executare a acţiunilor de 
activare și dezactivare, în modul descris mai jos: 


case IDM TEST : 
4 
_EMENU hMenu = GetMenu( hWnd ); = 
| UINT ustate = GetMenuState( hMenu, IDM_ ITEMI, MF_BYCOMMAND ); 
if ( uState & MFS GRAYED ) ~ 
| EnableMenuItem( hMenu, IDM ITEMI, 
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MEFS_ENABLED | ME_BYCOMMAND ); 
else & wF 
EnableMenuItem( hMenu, IDM_ITEML, MES_GRAYED | MF_BYCOMMAND ); 


| UTILIZAREA FUNCȚIEI APPENDMENU 
PENTRU EXTINDEREA UNUI MENIU 


Aşa cum ați învățat, programul dumneavoastră poate executa numeroase activități cu 
meniurile, după ce programul dumneavoastră a asociat meniul cu fereastra programului, 
Una din cele mai frecvente acțiuni executate de programul dumneavoastră asupra unui 
meniu existent este să adauge articole în acel meniu. Funcția AppendMenu adaugă un nou 
articol la capătul barei de meniu, la sfârșitul meniului derulant, submeniului sau meniului cu 
scuntătură specificate. Puteți utiliza funcția AppendMenu, pentru a arăta conținutul, aspectul 
şi comportamentul articolului de meniu, în modul descris mai jos: 


BOOL AppendMenu ( 
C < HMENU hMenu, // identificatorul meniului de modificat 
UINT uFlags, // fanioane articole meniu 
UINT uIDNewItem, // identificator articol meniu sau 

// meniu derulant sau submeniu 
| LPCTSTR lpszNewItem //continut articol meniu 
Di r 
De regulă, parametrul bMenu identifică o bară de meniu, un meniu derulant, submeniu sau 
un meniu cu scurtătură care trebuie modificate. Parametrul u/lags specifică indicatoarele 
care controlează aspectul și comportamentul noului articol de meniu. Parametrul uIDNewltem 
precizează fie identificatorul noului articol de meniu, fie, în cazul în care parametrul uFlags 
are valoarea ME_POPUP, identificatorul pentru meniul derulant sau submeniu, Parametrul 
pNewltem arată conţinutul noului articol de meniu. Interpretarea lui [pNewltem depinde de 
parametrul uFlags care poate să includă MF_BITMAP, MF_OWNERDRAW sau ME_STRING, 
în modul descris în Tabelul 1306.3. 


Aplicația poate apela funcţia DrawMenuBar ori de câte ori se modifică un meniu, indiferent 
dacă meniul se află în fereastra afișată la acel moment. Programul poate stabili mai multe 
indicatoare pentru parametrul Flags, ca în Tabelul 1308. 


Valoare Semnificație 


MF BIIMAP Folosește un bitmap ca articol de meniu. Parametrul /pNezultem 
conţine identificatorul pentru bitmap. 


ME_CHICKED Plasează un semn de validare lângă articol, Dacă aplicaţia 
dumneavoastră posedă semne de validare de tip bitmap, acest 
indicator afișează un bitmap validat lângă articolul de meniu. 


MF_DISABLED Dezactivează articolul de meniu în așa fel încât el nu mai poate fi 
selectat, dar nu îl umbrește. 
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Valoare Semnificație 

MF ENABLED Activează articolul de meniu în așa fel încât el poate fi selectat și 
restabilește starea normală (nu mai apare umbrit). 

ME GRAYED Dezactivează articolul de meniu şi îl umbreşte, în aşa fel încât el 


ME_MENUBARBREAK 


ME_MENUBREAK 


ME_OWNERDRAW 


ME_POPUP 


ME_SEPARATOR 


ME_STRING 


MF_UNCHECKED 


nu mai poate fi selectat. 


Funcţionează similar cu MF_MENUBREAK pentru o bară de 
meniu. Pentru o un meniu derulant, submeniu sau meniu cu 
scurtătură, noua coloană este separată de vechea coloană printr-o 
linie verticală, 


Plasează articolul pe o linie nouă (pentru barele de meniu) sau 
într-o coloană nouă (pentru meniurile derulante, submeniuri sau 
meniuri cu scurtătură) fără separarea coloanelor. 


Precizează că articolul este desenat de proprietar. Înainte ca me- 
niul să fie afișat prima oară, fereastra care deține meniul primește 
un mesaj WAM_MEASUREITEM pentru a prelua lungimea și înălți- 
mea articolului de meniu. Mesajul WM_DRAWITEM este atunci 
trimis către procedura fereastră a ferestrei proprietar, de fiecare 
dată când aspectul articolului de meniu trebuie actualizat, j 


Precizează că articolul de meniu deschide un meniu derulant sau, 
submeniu, Parametrul 4IDNewltem specifică identificatorul me- 
niului derulant sau submeniului. Acest indicator este utilizat 
pentru a adăuga un nume de meniu la o bară de meniu sau un 
articol de meniu care deschide un submeniu la un meniu 
derulant, submeniu sau meniu cu scurtătură, 


Desenează o linie orizontală de separare. Acest indicator este ~ 
utilizat numai în meniuri derulante, în submeniuri sau în meniuri 
cu scunătură. Linia de separare nu poate fi umbrită, dezactivată id 
sau pusă în evidenţă. Funcţia AppendMenu ignoră parametrii - 

IpNewltem şi uIDNewltem dacă specificaţi indicatorul i 
ME SEPARATOR. | 


Arată că articolul de meniu este un șir de text; parametrul i 


IpNewltem indică acest șir. d 


Nu plasează un semn de validare lângă articolul (implicit), Dacă” 
aplicaţia dumneavoastră posedă semene de validare de tip 
bitmap (vezi funcţia SetMenultemBitmaps), acest indicator a 


afişează un bitmap nevalidat lângă articolul de meniu. 


Tabelul 1308 Valorile posibile ale parametrului u Flags. 


Observaţie: Windows nu vă va permite să utilizaţi următoarele grupe de indicatoare, câ 
invocaţi funcția AppendMenu: 


* MF_BYCOMMAND și MF_BYPOSITION 

* MEF DISABLED, MF_ ENABLED și MF_GRAYED 

© MF_BITMAP, MF_STRING, MF_OWNERDRAW şi MF_SEPARATOR 
* MF_MENUBARBREAK și MF_MENUBREAK 


ital ratia. act ai 


+ MF_CHECKED și MF_UNCHECKED 
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Pentru a înțelege mai bine procesele pe care le execută funcția AppendMenu, să analizăm 
programul Add_New.cpp conţinut în CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. Programul 
Add_New.cpp adaugă un nou articol de meniu, New Item, pe propria sa linie de meniu, de 
fiecare dată când utilizatorul selectează articolul de meniu Test/. Funcţia WndProc captează 
selecţia Test! şi folosește AppendMenu pentru a adăuga un articol nou. 
E IDM TEST. : 
"// adauga o noua optiune de meniu pe o linie noua 
AppendMenu (GetMenu (hWnd) , ME_STRING | 
ME_MENUBARBREAK, 120 , "New Item"); 
DrawMenuBar (hWnd) ; 
break; 


` 
i 
| 


UTILIZAREA FUNCȚIEI DELETEMENU 
PENTRU A ȘTERGE SELECȚII DIN MENIU 


În secţiunea 1308, aţi utilizat funcţia AppendMenu pentru a adăuga articole într-un anumit 
meniu, Puteţi, de asemenea, utiliza în programul dumneavoastră funcţia DelereMenu pentru 
a șterge un articol dintr-un anumit meniu. Dacă articolul de meniu deschide un meniu sau un 
submeniu, funcţia DelereMenu distruge identificatorul pentru acel meniu sau submeniu și 
eliberează memoria utilizată de meniu sau submeniu. În programele dumneavoastră veţi 
implementa funcția DeleteMenu în modul descris mai jos: 


BOOL DeleteMenu ( 

HMENU hMenu , // identificator pentru meniu 

UINT uPosition, // identificatorul sau pozitia articolului 
x // de meniu js 

JINT uFlags, // indicator articol de meniu 


Ca totdeauna, aplicația trebuie să apeleze funcția DrawMenuBar ori de câte ori modifică 
meniul, indiferent dacă este afișat în fereastră sau nu. Pentru a înțelege mai bine prelucrările 
pe care le execută comanda DeleteMenu, să analizăm programul Add_Del.cpp din CD-ROM-ul 
care însoțește această carte. El adaugă trei articole noi la un meniu, în momentul creării 
ferestrei, apoi şterge acele articole noi pe măsură ce utilizatorul le selectează. Programul 
controlează procesele din comutările WM_CREAZE şi WM_COMMAND ale funcţiei WndProc, 
cum se prezintă mai jos: 


HMENU hMenu = GetMenu( hWnd ); 


AppendMenu ( hMenu, ME_STRING, IDM ITEMI, "Item&l" ); 

„ AppendMenu ( hMenu, ME_STRING, IDM_ITEM2, "Items2" ); 
AppendMenu ( hMenu, ME_STRING, IDM ITEM, "Itemâ3" ); 
) 


break; - 3 i i | 
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mia LONORD ( wParam ) ) 


e ae i 
„case IDM: ITEMI E : i 
case IDM_ITEM2 : y 
case IDM_ITEM3 : 
1 


„HMENU hMenu = GetMenu ( hWnd Da, 


DeleteMenu ( hMenu,. LOMORD (wParam) , ME. BYCOMMAND ) ; 
DrawMenuBar ( hWnd ) ; 

) 

break; 
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CU TASTELE DE ACCELERARE 


Programul dumneavoastră poate folosi semnul & (ampersand) în definirea unui meniu 
pentru a defini o tastă de accelerare pentru un articol de meniu, De asemenea, programul 
dumneavoastră poate adăuga acceleratori unei definiții de meniu în care apar noi articole de 
meniu pe măsură ce programul se desfăşoară. Pentru aceasta, programul dumneavoastră va 
utiliza funcția CreateAcceleratorTable, care creează o tabelă de accelerare, Veţi implementa 
în program funcția CreateAcceleratorTable conform cu următorul prototip: 


HACCEL CreateAcceleratorTable ( | 
LPACCEL lpaccl, // pointer la matricea de structuri cu date 
// acceleratori 
int cEntries // numarul structurilor in matrice 
); Ti r 


Parametrul /paccl indică o matrice de structuri ACCEL care descriu tabela de accelerare, 
Parametrul cEntries specifică numărul de structuri ACCEL în matrice. Fiecare element din 
structurile ACCEL ale matricei definește, în cadrul tabelei de accelerare, o tastă de accelerare 
pe care o va folosi programul. Interfața Win32 API definește structura ACCEL în felul 
următor: 


typedef struct tagACCEL { // acel 
BYTE fVirt; 
WORD key; 
WORD cmd; | 
} ACCEL; j 


Tabelul 1310.1 prezintă în detaliu membrii structurii ACCEL. 
Membru Descriere 


FVirt Specifică indicatoarele de accelerare. Acest membru poate fi o combinație a 
valorilor prezentate în Tabelul 1310.2. 


Key Specifică tasta de accelerare. Acest membru poate fi ori un cod de tastă 
virtuală, ori un cod de caracter ASCII. 
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Membru Descriere 


| Cmd Specifică identificatorul de accelerare. Această valoare este plasată în cuvântul 
inferior al parametrului wParam al mesajelor WM_COMMAND sau 
WM_SYSCOMMAND când se apasă tasta de accelerare. 


Tabelul 1310.1 Membrii structurii ACCEL. 


Așa cum indică Tabelul 1310.1 membrul /Virt trebuie să fie o combinație a uneia sau mai 
multor valori prezentate în Tabelul 1310.2 


Valoare Semnificație 
FALT Utilizatorul trebuie să apese tasta ALT când este apăsat acceleratorul. 
FCONTROL Utilizatorul trebuie să apese tasta CTRL când este apăsat acceleratorul. 
ENOINVERT Specifică faptul că Windows nu va pune în evidenţă un articol de meniu 


principal atunci când utilizatorul utilizează acceleratorul. Dacă acest 
indicator nu este specificat, va fi pus în evidenţă, dacă se poate, articolul 
de meniu principal, ori de câte ori utilizatorul apasă tasta de accelerare, 


SHIFT Utilizatorul trebuie să apese tasta Shift, când este acționată tasta de 
accelerare. 
FVIRIKEY Membrul key specifică un cod de tastă virtuală. Dacă acest indicator nu este 


precizat, sistemul presupune că tasta specifică un cod de caracter ASCII. 
Tabelul 1310.2 Valorile posibile ale membrului fVirt. 


Pentru a înțelege mai bine procesele executate de funcţia CreateAcceleratorTable, în sec- 
țiunea următoare veţi realiza o funcţie care creează o nouă tabelă de accelerare. Dacă pro- 
gramul dumneavoastră folosește tabele cu acceleratori, trebuie de asemenea să modificaţi 
rutinele de control al mesajelor. De exemplu, următorul cod arată o modificare simplă a 
buclei de mesaje care permite acum programului să accepte tabele de accelerare: 


e (GetMessage (smsg, NULL, 0, 0)) 


t 
if (!hAccel || !TranslateAcceleratorTable (hWnd, hAccel, &msg) ) 
i 3 
TranslateMessage (&msg) ; 
DispatchMessage (smsg); 
} 


} 


Variabila bAccel este o variabilă globală cu valoarea inițială NULL, care mai târziu va prelua 
identificatorul pentru tabele de accelerare. Funcția TranslateAccelerator translatează mesa- 
jele din tabela de acceleratori în combinaţia dintre WM_COMMAND și constantele de meniu 
corespunzătoare. Reţineţi că programul testează funcția TranslateAccelerator, Dacă 
TranslateAccelerator gestionează mesajul, atunci nu bucla va fi procedura de urmat, pentru 
că TranslateAccelerator apelează funcția WndProc automat. 


Observaţie: Înainte de a încheia o aplicaţie, trebuie utilizată funcţia DestroyAcceleratorTable 
pentru a distruge fiecare tabelă de accelerare folosită de aplicație și realizată cu funcţia 
Createaccelerator Table. 
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1 31 1 CREAREA UNEI TABELE DE 
ACCELERARE SIMPLĂ 


Aşa cum aţi învățat în secţiunea 1310, programul dumneavoastră poate realiza tabele de 
accelerare pe durata execuţiei pentru a pune la dispoziţie funcţionalităţi suplimentare pentru 
meniurile produse sau modificate dinamic. Aţi învăţat, de asemenea, că funcția 
CreateacceleratorTable utilizează o matrice de structuri ACCEL pentru a crea o tabelă de 
accelerare, În programul dumneavoastră, mai întâi veţi crea matricea, apoi veţi apela funcţia 
CreateAcceleratorTable. Pentru a înțelege mai bine procesul de creare a tabelei de accele- 
rare, să analizăm funcţia AddNewTesthem din programul Creat_Accel.cpp conţinut în compact 
discul care însoțește cartea de faţă, care produce o nouă intrare în tabela de accelerare de 
fiecare dată când utilizatorul selectează articolul Test: 


#define IDM NEWBASE 300 


VOID AddNewTestItem( HAND hWnd ) Ş 
4 


static int nNum = 0; “| 
char szMenultem[20] ; 

HMENU hMenu = GetMenu( hWnd ); 
ACCEL* pAccelData = NULL; 
ACCEL* pCurAccel = NULL; 
HANDLE hAccelData = NULL; 

int nNumaccel = 1; 


if ( nNum == 4) // Maximum 4 articole noi permise 
return; 


// Daca exista tabela de accelerare, obtin numar articole i 
if ( haccel ) 


'//Aloca o matrice 'cu structuri ACCEL 
haccelData = Globalalloc( GHND, sizeof (ACCEL) * nNumaccel ) 
if ( hAccelData ) 

pAccelData = (ACCEL+) GlobalLock ( hAccelData ); 


// Daca exista tabela de accelerare, copiem informatia din 
// articole in matricea recent alocata. 
if ( hAccel && păccelData ) 

{ 


CopyAcceleratorTable( hAccel, pAccelData, nNumAccel-1 i 
A ‘DestroyAcceleratorTable ( hAccel ); 
: haccel = NULL; 
} 
// Adauga o noua optiune de meniu si o tasta de accelerare. 


if ( pAccelData ) | 
4 


// Obtinem un pointer la noua tasta de accelerare in matri 
pCurAccel = (ACCEL+) (pAccelData+nNumaccel -1) ; 
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//Seriem o noua optiune de meniu 

nNumt+; 
| wsprintf ( szMenultem, "New Itemetd", nNum ); dice) 
AppendMenu ( hMenu, MF_STRING, IDM NEHBASE+nNum, szMenultem vi 
DrawMenuBar ( hWnd ); 


// Stabilim noi acceleratori F1,F2,F3 sau F4 pentru 
// noua optiune 
pCurAccel->£Virt = FNOINVERT | FVIRTKEY; 
pCurAccel->cmd = IDM_NEWBASE+nNum; 
pCuraccel->key = ( nNum == 1 ? VK Fl : 

nNum == 2 ? VK F2 : 

nNum == 3 ? VE_E3 : 

/*default*/ VK_F4 ); 


// Realizam noua tabela de accelerare 
hAccel = CreateAcceleratorTable ( pAccelData, nNumAccel ); 
GlobalUnlock ( hAccelData ); 

} 


C if ( hAccelData ) 
| Globaleree( hAccelData );. 


Funcţia AddNewTestitem execută o mare parte a prelucrării, în mare parte explicată de 
comentariile din codul prezentat. Merită însă să reținem crearea elementului structurii pentru 
noua tastă de accelerare, În acest exemplu, nu mai mult de patru taste funcţionale pot servi 
ca acceleratori, Limita ar putea să fie la fel de bine și 10 sau utilizatorul poate determina el 
tastele de accelerare. 


STRUCTURA FIȘIERULUI DE RESURSE 


Așa cum aţi învățat, teoretic toate programele Windows folosesc resurse. Pentru a organiza 
corect și a menţine accesibilitatea acestor resurse, precum și pentru a evita încărcarea 
codului, veţi stoca informaţiile despre resursele programului într-un fișier de resurse, 
Fișierele de resurse sunt de asemenea eficiente și pentru că programul, de regulă, încarcă 
[resursele în memorie numai atunci când are nevoie de aceste resurse. 


'Compilatorul de resurse (numit de regulă rc.exe) compilează fişierul de resurse întru-un 
fișier RES. Editorul de legături conectează fișierul RES la sfârșitul fișierului executabil, în 
întregime compilat, al programului. Toate resursele definite în fișierul de resurse devin 
disponibile în program pe durata execuţiei. 


Fişierul de resurse poate include cinci tipuri de scripturi pe o singură linie: BITMAP, 
CURSOR, ICON, POINT şi MESSAGETABLE. Fiecare din aceste instrucțiuni încarcă un fişier de 
date de tipul specificat de numele din fișierul de resurse. După ce aţi inclus resursele în fişie- 
sul de resurse, programul dumneavoastră poate utiliza funcţiile Load, cum ar fi Loadicon, 
pentru a avea acces la aceste obiecte. Implementarea tipică a unei resurse pe o singură linie 
este prezentată mai jos: 


Fèr “ICON DISCARDABLE. "GENERIC. ICO" e 
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În plus faţă de cele cinci tipuri de scripturi resurse pe o singură linie, mai există cinci tipu | | 
de scripturi resursă pe mai multe linii: ACCELARATOR, DIALOG, MENU, RCDATA și. 
STRINGTABLE. Deja aţi învățat despre tipurile ACCELERATOR și MENU. Veţi învăța despre | 
tipul DIALOG începând cu secțiunea 1319, Următoarele șase secţiuni arată cum veţi unlia 
tipurile STRINGTABLE și RCDATA. 


Tipurile de fișiere resurse pe mai multe linii sunt relativ ușor de recunoscut. Fiecare tip de 
resursă pe mai multe linii includ o instrucțiune de tip, un bloc BEGIN-END și instrucţiuni în 
cadrul blocului BEGIN-END care la rândul lor pot include blocuri BEGIN-END suplimentare, 
cum prezentăm mai jos: 


NEHMENU MENU DISCARDABLE 


BEGIN. 
POPUP "aFile" 
` BEGIN ii 
MENUITEM "E&xit", IDM_EXIT 
MENUITEM "601d Menu", IDM_OLD 


END 


1 31 3 PREZENTAREA TABELELOR CU ȘIRURI 


Așa cum aţi învățat în secțiunea 1312, unul dintre tipurile multi-linie acceptat de fișierele de 
resurse este tipul STRINGTABLE. Majoritatea aplicaţiilor utilizează o serie de șiruri de carac- 
tere în mesaje și în textele la ieșire. Windows pune la dispoziţie tabela de șiruri ca o alter- 
nativă la metoda convențională de a plasa șiruri în zonele statice de date ale programului, 
Programul poate în consecinţă să definească șiruri de caractere în cadrul fișierului de resurse 
și îi poate stabili o valoare ID, ca mai jos: 


pogen yraa 


|ISTRINGI: 


În plus față de definirea lor în cadrul resursei, de regulă veţi defini valorile ID ale șirurilor 
(cum ar fi IDS_STRING 1) într-un fișier antet separat pe care îl veți include apoi atât în fişierul 
resursă cât și în modulul sau modulele care vor accesa șirul. Când o aplicaţie trebuie să 
acceseze datele, veţi utiliza funcţia LoadString pentru a copia datele de tip caracter din 
fişierul resursă într-un buffer de memorie. Șirurile dintr-un tabel de șiruri pot conține 
caractere de control (cum ar fi tab, linie nouă) ca și caractere de imprimantă. 


Există un număr apreciabil de avantaje pentru programator în utilizarea acestor tabele, 
Principalul avantaj al utilizării tabelelor de șiruri este reducerea utilizării memoriei în 
program. Deoarece programul dumneavoastră nu încarcă șirurile decât în momentul când 
are nevoie de ele, nu este necesar să stocăm șirurile în zonele de date statice ale 
programului. Din acest motiv, trebuie să evitaţi să copiaţi tabela cu șirurile de date în bufferul 
de memorie statică pentru că procedând astfel, veți afecta scopul tabelei de șiruri. Puteţi în 
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schimb să copiaţi datele de tip șir din tabele de șiruri în variabile locale (cum ar fi o variabilă 
de stivă) sau în memoria alocată global. 


Un alt avantaj semnificativ al utilizării tabelelor de şiruri este sprijinul pe care ele îl oferă 
utilizării mai multor limbi. Interfața Win32 API acceptă resurse pentru mai multe limbi într-o 
singură aplicaţie, putând distribui același program executabil în mai multe țări, fără să îl 
schimbaţi. Secţiunile următoare vor utiliza tabele de șiruri pentru a păstra informaţiile despre 
ferestre. 


RESURSELE PERSONALIZATE 


Aşa cum aţi învăţat în secţiunea 1312, unul dintre tipurile de resurse multi-linie este tipul 
RCDATA, Puteţi utiliza tipul RCDATA pentru a stoca alte tipuri de date statice, în special date 
binare, De exemplu, următorul cod stochează mai multe fragmente de date binare de diferite 
tipuri, în resursa DatalD. 


DataID RCDATA 
“BEGIN 

3 

40 

- 0x8232 
"Sir de date (continuar 
"Alte siruri de datelo 


Deoarece puteţi include resurse de date personalizate (custom) direct în fișierul programului 
sau să le citiţi dintr-un fișier de date extern, cel mai bun loc pentru a stoca resurse de date 
personalizate este un fișier extern. Compilatorul, în timp ce compilează fișierul de resurse, 
poate să adauge conţinutul fișierului extern la resursele de date, De exemplu, următoarele 
două instrucţiuni definesc tipurile TEXT și METAFILE, atribuie câte un identificator fiecărui 
tip, apoi adaugă resursa fișierului de resurse, 


PY TEXT "happydog. txt" 
icture  METAFILE  "happypic.wm£" 


Când definiţi tipuri de resurse personalizate veţi utiliza funcţia FindResource împreună cu 
funcţia LoadResource pentru a încărca resursele personalizate în program. 


ÎNCĂRCAREA ÎN PROGRAM A 
TABELELOR DE ȘIRURI CU 
FUNCȚIA LOADSTRING 


Aşa cum aţi învățat, puteţi crea tabele cu șiruri în fișierele de resurse. Veţi atribui fiecărui şir 
din tabelă o valoare ID specifică, pe care de regulă o veţi defini în cadrul fişierului antet al 
programului, în modul prezentat mai jos: 


define IDM EXIT 100 
define IDM_TEST 200 


301 
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După ce aţi definit o tabelă de șiruri, programul dumneavoastră va apela funcţia LoadString: 
Ea încărcă o resursă de tip șir din fișierul executabil asociat cu modulul respectiv, copiază 
şirul într-un buffer și adaugă bufferului caracterul de terminare NULL. Funcţia Loadstring ya 
fi utilizată în programe în forma prezentată mai jos: 


` int LoadString( 
HINSTANCE hInstance, // identificator pentru modulul cu resursa 


UINT uID, // identificator resursa 
LPISTR lpBuffer, // adresa buffer resursa 
int nBufferMax // dimensiune buffer 

i 


Parametrul binstance identifică instanța modulului al cărui fișier executabil conține resursa 
șir, Parametrul uJD specifică un identificator întreg al șirului care se încarcă, Parametrul 
IpBujfer indică bufferul care primește șirul. În sfârșit, parametrul nBufferMax specilică 
dimensiunea bufferului în octeți (versiunea ANSI) sau în caractere (versiunea UNICODE), 
Funcţia trunchiază șirul și îl încheie cu NULL dacă este mai lung decât numărul de caractere 
specificat, 


Dacă funcţia LoadString reușește, valoarea returnată va fi numărul de octeți (versiunea ans 
sau numărul de caractere (versiunea UNICODE) copiate în buffer, fără includerea caracte: 
rului terminator (NULL)Sau zero, dacă resursele de tip șir nu există, Pentru informații maj) 
extinse despre erori, apelaţi funcția GetLastError. Pentru a înțelege mai bine funcţia 
LoadString să analizăm următorul fragment de cod din programul ZoadStrg.cpp din CD-I ROMH 
jalas la cartea de față, 


IDM TEST: 


"char szString[40]; 

SHORT idx; fi 

for ( idx = IDS_STRINGBASE; idx < IDS_STRINGBASE+3;idxtt. 

iată 

Loadstring( hInst, idx, szString, 40 ); $ 

` MessageBox( hWnd, szString, "String Loaded", MB_OK | | 
Ș „MB_ICONINFORMAT ION ); i 


break; 


Programul LoadSirg.cpp va încărca și afișa trei șiruri separate atunci când utilizatorul n 
selecta opțiunea Test. Programul va afișa fiecare șir în cadrul unei casete de mesaj. 3 


1 31 6 LISTAREA CONȚINUTULUI 
UNUI FIȘIER RESURSĂ 


Aşa cum aţi învățat, în fișierele resursă puteţi stoca mai multe tipuri diferite de date) 
personalizate, Funcţia EnumResourceNames caută în modul fiecare resursă cana 
parametrul /pszIype și transmite numele fiecărei resurse regăsite la o funcţie calli 
definită în aplicaţie. Funcţia EnumResourceName continuă să enumere până când fund 
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callback returnează false sau până când EnumhResourceNames a întâlnit toate numele de 
resurse. În programele dumneavoastră, veţi utiliza funcția EnumResourceNames în forma 
prezentată mai jos: 


BOOL EnumResourceNames ( n 

I HINSTANCE hModule, // identificator modul resursa 

LPCTSTR lpszType, // pointer lá un tip de resursa 

ENUMRESNAMEPROC lpEnumFunc, // pointer la o functie 
// callback 

LONG lParam // parametru definit in aplicatie 


Funcția EnumResourceNames acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1316.1. 


` Parametru Descriere 


bModule Identifică modulul al cărui fișier executabil conține resursele pe care 
trebuie să le enumere EnumResourceNames, Dacă acest parametru este 
NULL, funcţia enumeră numele resurselor din modul folosite la crearea 
procesului curent. 


IpszType Indică un şir terminat în NULL care precizează numele tipului resursei 
i: pentru care numele este enumerat, Pentru tipurile de resurse standard, 
j) parametrul ia una din valorile prezentate în Tabelul 1316.2. . 


pinumEunc  Indică o funcţie callback care va fi apelată pentru fiecare nume de 
$ resursă întâlnit. 
` lParam Specifică o valoare definită de aplicaţie transmisă funcției callback. Programul 


: dumneavoastră poate utiliza acest parametru când sunt erori'de testare, 
Tabelul 1316.1 Parametrii funcţiei EnumResourceNames . 


“Așa cum menţionează Tabelul 1316.1 parametrul /psz7ype poate avea una din valorile 
prezentate în Tabelul 1316.2. 


Valoare Semnificație 
RIACCELERATOR “Tabelă de accelerare 
RIANICURSOR Cursor animat 
= RIANIICON Pictogramă animată 
RI BIIMAP Resursă bitmap 
„RI. CURSOR Resursă tip cursor dependentă de hardware 
RIDIALOG Casetă de dialog 
RT_FONT Resursă tip font 
RT_FONTDIR Resursă cu directorul de fonturi 
„ RT_GROUP_CURSOR Resursă tip cursor independentă de hardware 
RIGROUP_ICON Resursă tip pictogramă independentă de hardware 
| RIICON Resursă tip pictogramă dependentă de hardware 
| RILMENU Resursă tip meniu 
RI MESSAGETABLE Intrare în tabelă de mesaje 


(continuare) 
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Valoare Semnificație 

RI PLUGPLAY Resursă tip plug-and-play 

RT_RCDATA Resursă definită de aplicație (date de rând) 
RI STRING Intrare în tabelă de șiruri 

RI. VERSION Resursă tip versiune 

RT_VXD VXD (Virtual Device Driver) 


Tabela 1316.2 Valorile posibile ale parametrului IpszType . 


Pentru a înțelege mai bine cum operează funcţia EnumResourceNames, să analizăm programul 
3 pics.cpp conţinut în CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. Fișierul resursă pentru programul 
3_pics.cpp cuprinde trei elemente bitmap. Programul utilizează funcția EnumResourceNames și o 
funcţie callback numită PainiBitmaps pentru a enumera resursele de tip RT BIIMAP din fișierul 
resursă 3 pics.re. Următorul fragment de cod prezintă funcţia PaintBitmaps: 


BOOL CALLBACK Be ai RENDIE hModule, LPCTSTR lpszType, 
LPCTSTR 1pszName, LONG lParam ) 


1 

| EBITMAP hBitmap = LoadBitmap( hModule, lpszName ); a 

if ( nBitmap!) | 

1 
” BITMAP bm; 
HDC hMemDC; i 
HWND hWnd = (HHND) LParam; j 
HDC hDC = GetDC( hWnd ); 
HFONT hOldFont; 
// Obtine dimensiunea pentru bitmap. 
Getobject( hBitmap, sizeof( BITMAP ), 6bm ); 
// Produce un DC pt. selectare bitmap. 
hMenDC = CreateCompatibleDc( hDC ); 
Sselectobject( hMemDC, hBitmap ) ; ] 
// Atisaza bitmap, extins la 50X50 pixeli. i 
StretchBlt ( hDC, gnPos, 0, 50, 50, 
hMemDC, 0, 0, bm.bmHidth, bm.bmHeight, 
SRCCOPY ) ; 
// Atisaza nume bitmap. 
hOldFont = Selectobject( hDC, 
GetStockobject( ANSI_VAR_EONT ) ); 
mextOut ( hDC, gnPos, 60, lpszName, strlen( lpszName ) ); 
Selectobject( hDC, hOldFont ); | 
DeleteDC( hMemDC ); 
ReleaseDC( hWnd, hDC ); l 
DeleteObject( hBitmap ); 
gnPos += 100; 
} 
return( TRUE ); 
} 
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Funcţia callback PrintBitmaps execută prelucrări importante. Multe din ele vor fi explicate în 
detaliu în următoarele secţiuni. Funcţia pictează fiecare bitmap pe care funcţia 
EnumResourceTypes îl enumeră pe ecran. 


UTILIZAREA FUNCȚIEI 
ENUMRESOURCETYPES CU 
FIȘIERELE DE RESURSE 


În secţiunea 1316 aţi învăţat despre funcţia EnumResourceNames utilizată de program pentru 
a enumera diferite resurse de un anumit tip dintr-un fișier de resurse. Vor fi însă ocazii când 
programul dumneavoastră nu va ști anticipat ce resurse conţine fișierul de resurse, În aceste 
situații, programul poate utiliza funcţia EnumResourceTypes. Această funcţie caută resursele 
în modul și transmite fiecare tip de resursă păsită către o funcţie callback definită de 
aplicaţie. Funcţia EnumkResourceTypes continuă să enumere tipuri de resurse până când 
funcţia callback returnează false sau până a enumerat toate tipurile de resurse, Implemen- 
tarea funcţiei EnumResourceTypes se face în modul prezentat mai jos: 


FBOOL EnumResourceTypes ( 

HMODULE hModule, // identificator de modul resursa 
| ENUMRESTYPEPROC lpEnumfunc, // pointer la o functie 

// callback 

E LONG lParam // parametru definit de aplicatie 
p: 
Aşa cum funcția EnumResourceNames utilizează o funcție callback, la fel procedează și 
funcţia EnumResourceTypes. Prototipul funcţiei callback pe care o veți folosi cu funcția 
EnumResourceTypes este prezentat mai jos (numele funcției EnumResTypesProc este un 
inlocuitor pentru numele funcției definite în aplicație sau pentru cea definită în bibliotecă), 


| BOOL CALLBACK EnumResTypeProc ( 

f HANDLE hModule, // identificator de modul resursa 
i LPTSTR lpszType, // pointer la un tip de resursa 
f LONG lParam // parametru definit de aplicatie 
D; 


Parametrul bModule identifică modulul al cărui fișier executabil conține resursele al căror tip 
vebuie enumerat. Dacă parametrul e NULL, funcţia enumeră tipurile de resurse din modulul 
utilizat pentru crearea procesului curent. Parametrul /pszIype indică un șir de caractere 
terminat în NULL care,specifică numele de tip al resursei ce va fi enumerată, Pentru tipurile 
de resurse standard, acest parametru poate lua una din valorile prezentate în Tabelul 1316.2. 


Pentru a înțelege mai bine modul cum operează funcția EnumResourceTypes, să analizăm 
programul EnumResT.cpp conţinut în CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. Acest 
program completează o listă cu toate tipurile de resurse pe care le enumeră în fișierul de 
resurse dat. Următorul fragment de cod detaliază funcţia callback ListResourceTypes, pe care 
funcţia EnumResourceTypes o utilizează ca funcţie callback: 


BOOL CALLBACK ListResourceTypes ( HANDLE hModule, LPTSTR 
lpszType, LONG lParam ) 
i ; 
| LPTSTR lpAddString = lpszType; 
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HWND hListBox = (HHND) lParam; 3 
// -verifica daca tipul resursei este un tip predefinit. Daca da 
// stabileste lpAddString la un sir descriptiv. E 
switch ( LOWORD (1pszType) ) i 
1 

case RT_ACCELERATOR : lpAdăString = "Accelerator"; break; : 
case RT_BITMAP 1pAddString Bitmap"; break; ii 
case RT_DIALOG Dialog”; brea 
case RT_FONT Font"; break; | 

i 

3 

i 


case RI_FONTDIR "FontDir”; break; 
case RT_MENU "Menu"; break; 

case RT_RCDATA break; 
case RT_STRING "String Table"; brea 
case RT MESSAGETABLE : 
case RT_CURSOR 

case RT_GROUP_CURSOR 


"Cursor"; break; 
"Group Cursor"; break; 


case RT_ICON : lpAddString = "Icon"; break; 

case RT_GROUP_ICON : lpAddString = "Group Icon"; break; 

case RI VERSION ; lpAddString = "Version Information"; 
break; 


} 


SendMessage ( hListBox, LB_INSERTSTRING, (WPARAM)-1, 
(LPARAM) lpAddString ); 
return( TRUE ); 
4 


Funcţia callback primește valoarea IpszType de la funcţia EnumResourceTypes şi convertește 
valoarea la o valoare șir de caractere, cum ar fi „Icon“ sau „Menu“, mai ușor de identificat de 
utilizator, 


1 31 8 ÎNCĂRCAREA RESURSELOR ÎN PROGRAM 


CU FINDRESOURCE 


Așa cum aţi învățat, programul dumneavoastră poate defini orice resursă personalizată in 
cadrul fișierului de resurse. În secţiunile precedente aţi utilizat funcţiile EnumResourceNames 
și EnumResourceTypes pentru a lista toate numele de resurse ale unui tip dat și toate tipurile: 
de resurse din cadrul unui fișier de resurse dat. Opţional, programul poate utiliza funcțiile 
FindResource și LoadResource pentru a îndeplini aceeași sarcină. Funcţia FindResoure, 
determină locaţia unei resurse al cărei nume și tip îl specificaţi în modulul respectiv. Funcţia 
FindResource va fi utilizată în programul dumneavoastră cu prototipul prezentat mai jos: | 


HRSRC FindResource ( 

HMODULE hModule, // identificator de modul resursa 
LPCTSTR lpName,  // pointer la un nume de resursa 
LPCTSTR lpType // pointer la un tip de resursa. Vezi 
4 // Tabel 1316.2 


e 
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Dacă funcţia FindResource reușește, valoarea returnată este un identificator la blocul de 
informaţii al resursei. Pentru a obține un identificator al resursei, transmiteţi identificatorul 
returnat de FindResource, funcţiei LoadResource. Dacă funcţia eșuează, valoarea returnată 
va fi NULL. 


Dacă în parametrii [pName sau IpType, cuvântul cel mai semnificativ este zero, atunci 
cuvântul mai puţin semnificativ va specifica identificatorul întreg al numelui sau tipului de 
resursă dată. În caz contrar, acești parametri vor fi pointeri de tip long la un șir de caractere 
terminat cu NULL. Dacă primul caracter al șirului este semnul +, restul caracterelor va repre- 
zenta un număr zecimal care specifică identificatorul de tip întreg al numelui sau tipului 
resursei, De exemplu, șirul "4258" reprezintă identificatorul întreg 258. 


Aplicația dumneavoastră trebuie să reducă volumul de memorie cerut de resursă prin refe- 
rirea la identificatorul de tip întreg al resursei și nu la numele ei. Aplicațiile pot utiliza funcţia 
FindResource pentru a găsi orice tip de resursă, E recomandabil să utilizaţi FindResource 
numai dacă trebuie să accesaţi resursa sub formă de date binare, în cazul unor apeluri 
succesive la funcţiile LoadLibrary și LoadResource. Pentru a învăța mai mult despre 
'loadLibrary și LoadResource consultaţi documentaţia on-line a compilatorului. 


Pentru a utiliza resursa imediat, aplicaţiile trebuie să folosească una din funcţiile specifice 
resurselor. Tabelul 1318 prezintă cum se caută și încarcă resursa într-un singur apel: 


„Funcție Acţiune 
| FormatMessage Încarcă şi formatează intrarea unei tabele de mesaje 

Loadaccelerators  Încarcă o tabelă de accelerare 

LoadBitmap Încarcă o resursă bitmap r 
` LoadCursor Încarcă o resursă de tip cursor 

Loadicon Încarcă o resursă de tip pictogramă 

LoadMenu Încarcă o resursă de tip meniu 

LoadString Încarcă o resursă de tip şir de caractere 


Tabelul 1318 Funcțiile specifice de încărcare a resurselor. 
y 


[De exemplu, o aplicație poate utiliza funcția Loadicon pentru a încărca o pictogramă și a o 
"afișa pe ecran. Aplicația va trebui însă să utilizeze FindResource și LoadResource dacă 
încarcă pictograma pentru a copia datele într-o altă aplicație. 


"Pentru a înțelege mai bine cum operează funcția FindResource, să analizăm programul 
| FindRes.cpp, conţinut în CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. FindRes.cpp utilizează 
| Pmdhesource pentru a încărca un rând de date binare într-o structură. Programul FindRes.cpp 
“prezintă modificări în fișierul de resurse, antet și de program, faţă de fișierele iniţiale din 
proiectul generic. Fișierul resursă include următorul cod suplimentar, care definește într-un 
mod simplu un grup de valori hexazecimale: 


tData RCDATA DISCARDABLE 
IN 
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Í 
ji 
Fişierul antet definește o structură de date în care programul va citi datele din blocul! 
TestData, ca mai jos: J 

| 


rapa a 


edef struct 


SHORT Valuel; 
|: SHORT. Value2; f; 
SHORT Value3; 
}RESDATA, 


În final, fişierul program FindRes.cpp citește datele în structură, în cadrul codului de tratarea! 
articolului de meniu Test/ din funcția WndProc, ca mai jos: 


case IDM_TEST : 


4 
HRSRC hres = FindResocurce( hInst, "TestData”, 
RT_RCDATA ); 
if (hres ) 
1 


char szMsg[50]; 
DWORD size = SizeofResource( hInst, hres ); 
HGLOBAL hmem = LoadResource ( hInst, hres ); 
„RESDATA* pmem = (RESDATA*) LockResource ( hmen ); 
wsprintf( szMsg, "Values loaded: îd, sd, 
%d\nSize = sd", 
pmem->Valuel, pmem->Value2, pmem->Value3, 
size ); 

MessageBox ( hWnd, szMsg, lpszAppName, MB_OK ); 


Dacă programul găsește datele despre resursă sub cuvântul cheie Test/Data, va determina 
volumul datelor și le va salva în variabila size. Programul va utiliza atunci specificatorul 
HGLOBAL pentru a aloca spaţiu în memoria beap pentru stocarea datelor. În sfârșit, el va 
stoca datele într-o instanţă a structurii RESDATA. După compilarea și executarea progra- 
mului, în cazul selectării articolului de meniu Test/ rezultatul va apărea pe ecran într-o casetă 


de mesaj. 
1319  CaserereoepraLoe 


De-a lungul secțiunilor precedente aţi produs diferite ferestre în cadrul programelor 
dumneavoastră. Dar majoritatea ferestrelor create au fost ferestre principale, al căror cod îl 
doreaţi să opereze în cadrul execuţiei programului. O fereastră principală tratează mesajele 
de diverse tipuri pe parcursul executării programului. 


O casetă de dialog, pe de altă parte este similară cu o fereastră pop-up. O casetă de dialog 
preia intrările de la utilizator pentru o anumită sarcină, cum ar fi obținerea unui fișier sau a 
unui șir de caractere pentru o căutare. Cea mai importantă diferenţă dintre casetele de dialog 
şi ferestrele pop-up, constă în aceea că o casetă de dialog utilizează șabloane care definesc 
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troalele afișate de casetă. Veţi folosi tipul de resursă DIALOG sau veţi defini aceste 
ubloane în cadrul fișierului de resurse. Veţi putea crea, de asemenea, șabloane în mod 
dinamic în memorie la executarea programului. 


tele de dialog operează diferit de ferestrele pop-p şi pentru că aceste casete folosesc o 
je implicită de prelucrare a mesajelor care interpretează evenimentele de la tastatură 
ar fi apăsarea tastelor cu săgeată sau TAB, facilitând selectarea elementelor de control 
casetă de către utilizator. De regulă, funcţia suplimentară de prelucrare a mesajelor și 

aspectul casetei de dialog fac ca aceasta să fie mai convenabilă pentru acceptarea și 
[prelucrarea intrărilor de la utilizator. În următoarele secţiuni veţi învăța despre tipurile de 
casete de dialog și modalităţile lor de utilizare în programe, 


DEFINIREA TIPURILOR DE 
|. CASETE DE DIALOG 


În cum ați aflat din secțiunea 1319, puteți utiliza casete de dialog în cadrul programelor 
dumneavoastră pentru a oferi informaţii către utilizator și a primi în schimb informaţii de la acesta. 
Există două tipuri de casete de dialog: casete de dialog modale și casete de dialog nemodale. 


Când este afișată pe ecran o casetă de dialog modală, utilizatorul nu poate comuta la o altă 
secţiune a programului până când nu închide caseta de dialog. În mod implicit, caseta de 
dalog limitează accesul la alte ferestre vizibile ale aplicaţiei care a apelat caseta. Utilizatorit 

pot comuta la alte aplicaţii, dacă o singură aplicaţie afișează caseta de dialog modală, 
[a mai simplă casetă de dialog este caseta de mesaje utilizată în secţiunile anterioare, 


Programul dumneavoastră poate specifica și casete de dialog modale de sistem, Caseta de dialog 
modală de sistem preia controlul întregului ecran și nu permite utilizatorului să execute procese 
suplimentare din orice alt program, până când utilizatorul nu răspunde la acea casetă de dialog. 
|Uilizarea casetelor de dialog modale de sistem în cadrul programului dumneavoastră se impune 
| numai în cazuri severe ce nu pot fi ignorate de utilizator, cum ar fi erorile de sistem. Pentru a crea 
[esete de dialog modale de sistem, puteți specifica fie stilul WS_SYSMODAL în caseta de dialog 
[Ẹblon, fie să creați caseta cu ajutorul funcției SeSysModal Window, 


[De obicei însă, pentru a crea casete de dialog modale și modale de sistem, veți utiliza funcția 
[DialogBox. Când programul dumneavoastră utilizează această funcţie, Windows trimite 
[toate mesajele ferestrei apelante la caseta de dialog. 


Mai puţin frecvente, dar încă utilizate, sunt casetele de dialog nemodale. Spre deosebire de 
caseta modală, caseta de dialog nemodală poate primi sau pierde intrările de la utilizator 
(adică poate fi activă sau poate fi dezactivată). Caseta nemodală are o durată de viață 

| nedefinită. Deoarece însă, caseta de dialog nemodală poate exista pe o perioadă îndelungată 

[de timp, programele care utilizează astfel de casete trebuie să se asigure că bucla de mesaje 

| partajează mesajele cu casetele de dialog nemodale. Modul în care veţi construi bucla de 

| mesaje pentru programele care conţin casete nemodale, este prezentat mai jos: 

hile( GetMessage( &msg, NULL, O, 0) ) 

i if '(hDlgModeless || !IsDialogMessage (hDlgModeless, &msg)) 

S i $ $ E E 

„TranslateMessage( &msg ); = pare 
DispatchMessage( îmsg ); = au 

) = z 
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În construcţia generală, valoarea bDigModeless reprezintă un identificator pentru caseta de 
dialog nemodală. Dacă această casetă nu este deschisă în acel moment, valoarea bDlgModaless 
trebuie să fie NULL. Funcţia /sDialogMessage determină dacă vreun mesaj din Windows este 
destinat casetei de dialog. Dacă da, funcţia va trimite mesajul către procedura de prelucrare a 
mesajului proprie casetei de dialog și, în consecinţă, funcţiile TranslateMessage și 
DispatchMessage nu vor mai prelucra mesajul, 


1321  UruizAREA TASTATURI cu 


CASETELE DE DIALOG 


Așa cum aţi învăţat, Windows dispune de un mecanism logic intern de prelucrare a casetelor 
de dialog în forma procedurii speciale de prelucrare a mesajului casetei de dialog. Mecanismul 
logic include și mijloace de selectare a elementelor din caseta de dialog, prin tastatură în loc de 
mouse, Programele dumneavoastră pot pune la dispoziţie trei modalități de acţionare a 
tastaturii: prin taste marcate (bot keys) pentru selectarea articolelor prin combinaţia rezultată 
din tasta Altrtastă de literă, prin tasta TAB pentru navigare între elementele de control și prin 
tastele cu săgeți pentru navigare între elementele de control și în cadrul acestora, 


În cadrul casetelor de dialog, veţi oferi suport pentru combinaţia Alt+tastă de literă, în 
aceeași modalitate ca la articolele de meniu. În șirul de text al controlului, puneţi semnul & 
în faţa literei pe care o doriţi în combinaţie cu tasta Alt, De exemplu, definiţia controlului 
DEFPUSHBUTTON va utiliza drept combinaţie Alt+D pentru a activa butonul Dalmatian: 


„CONTROL "&Daimatian", IDC_DONE, "BUTTON", H 
BS_DEFPUSHBUTTON | WS_TABSTOP | WS_CHILD, 45, 66, 48, 12 


Utilizatorii pot, în anumite momente, considera mai convenabilă tastatura decât mouse-ul, 
Însă, la fel ca multe alte funcții simplificate de utilizator, nu definiți prea multe scurtături de, 
la tastatură (keyboard shortcuts) pentru ele că pot crea confuzii în loc să ajute. Pentu a, 
accepta controlul de la tastatură în cadrul casetei de dialog, trebuie să definiți anurică 


elemente ale casetei șablon, incluzând stilurile WS_7ABSTOP și WS_GROUP, 4 


Stilul WS_7ABSTOP marchează fiecare element care va deveni activ când utilizatorul apasă] M 
pe TAB sau pe SHIFT+TAB, Stilul WS_GROUP marchează începutul unui grup. Toate) 
elementele listate în scriptul de resurse până la următorul stil WS_GROUP sunt parte a unul] 
singur grup. Utilizatorul poate folosi tastele cu săgeți pentru a naviga printre elementele] 
grupului, dar nu poate folosi tastele cu săgeți pentru deplasarea de la un grup la altul. + 


1 322 - (COMPONENTELE ȘABLONULUI 
DE CASETĂ DE DIALOG 


Aşa cum aţi învăţat, în cadrul unui fișier de resurse veţi scrie instrucţiunea DIALOG în faţa | 
unei serii de elemente de control ale casetei de dialog pentru a defini caseta de dialog, 
Forma generală a casetei de dialog șablon este similară cu resursele șablon pe care leatl} 
utilizat în secţiunile precedente pentru a proiecta meniuri și articole de meniu. Forma. 
generală a casetei de dialog șablon este prezentată mai jos: $ 
“1dentificatozCD DIALOG DISCARDABLE stanga, sus, lungime, = H 
STYLE Still OI StiIN A 
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CAPTION "Titlul dialogului" 
“FONT Dimensiune Font, "Nume Font" 


EGIN 
eero "TextControl", ID_Control , stanga, sus, lungime, 


-inaltime 
TipControl2 "TextControl", ID_Control , stanga, sus, lungime, 


Tipul de control TipControl se referă la unul din mai multe tipuri de ferestre copil folosite 
pentru a crea elemente de control în casetele de dialog. Intrarea TipControl trebuie să 


conțină una dintre valorile listate în Tabelul 1322. 

Tipuri de control acceptate 

BUTTON CHECKBOX COMBOBOX CONTROL 
:FPUSHBUTION EDITIEXT GROUPBOX 


| CIEXT Di 
ICON LISIBOX LTEXT PUSHBUTTON 
RADIOBUTTON RIEXT SCROLLBAR STANIC 


Tabelul 1322 Valorile acceptate ale intrării TipControl din definiția casetei de dialog. 


CREAREA UNUI SABLON PENTRU 
1 CASETE DE DIALOG 


În secțiunea 1322 ați învățat forma generică a declarației casetei de dialog care include multe 
componente importante. Analiza unei declarații pentru o casetă de dialog simplă vă poate 
ajuta în a înțelege definirea casetei de dialog, ca mai jos: 


TESTDIALOG DIALOG DISCARDABLE 20, 20,180, -70 
YLE DS_MODALERAME | WS_POPUP | WS_VISIBLE |- WS_CAPTION | 


BEGIN 
 CHECKBOX "Check box control. ",IDC_CHECKBOX,9,7,70,10 
GROUPBOX "Radio Buttons",-1,7,21,86,39 
RADIOBUTTON. "First", IDC_RADIOI,13,32,37,10,WS_GROUP | 
WS_TABSTOP 


RADIOBUTTON "Second", IDC_RADI02,13,45,39,10.; 
PUSHBUTTON "Done", IDCANCEL,116,8,50,14,WS_GROUP 


[Declarația precedentă produce caseta de dialog prezentată în Figura 1323. 
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Figura 1323 Caseta de dialog Test Dialog. 


Dacă vă uitaţi mai atent la caseta de dialog rezultată, veţi constata că înțelegeți mult mai ușor 
componentele definite în fișierul de resurse. Fiecare instrucțiune din blocul BEGIN-END 
produce un control nou. Prima instrucţiune produce caseta de validare în partea stângă de 
sus, De asemenea, alocă la acel control identificatorul IDC_CHECKBOX, astfel încât tratarea 
mesajelor poate răspunde adecvat la modificările intervenite în valoarea controlului (în cazul 
nostru, dacă respectivul control este marcat cu semnul de validare sau nu). 


A doua instrucțiune creează chenarul butoanelor radio, imposibil de selectat de către utili- 
zator, astfel încât definiţia nu îi alocă un identificator, A treia și a patra instrucțiune produc 
butoanele radio First şi Second în cadrul chenarului. Aceste butoane sunt într-un grup, 
utilizatorul poate selecta numai un singur buton la un moment dat. Observaţi cum grupul 
începe cu butonul IDC_RADIO1, ca apoi fișierul de resurse să declare un alt grup cu butonul 
Done. 


Ultima instrucțiune din bloc utilizează identificatorul IDCANCEL la crearea butonului Done, 
Ca regulă, veţi aloca identificatorul JDCANCEL fiecărui buton care închide caseta de dialog 
fără să salveze schimbările intervenite. 


1 324 COMPONENTELE DEFINIȚIEI 
CASETEI DE DIALOG 


Așa cum ați sînvățat în secțiunea 1323, orice definiție de casetă de dialog operează prelucrări 
specifice în blocul BEGIN-END, pentru a crea controalele pe care le va afișa caseta de dialog, 
Înainte de a proceda la definirea controlului, caseta de dialog își definește propriile atribute 
standard. De exemplu, caseta de dialog TESTDIALOG din secțiunea 1323 începe cu aceste 
prime patru definiții: 


TESTDIALOG DIALOG DISCARDABLE 20, 20, 180, 70 

STYLE DS_MODALFRAME | WS_POPUP | WS_VISIBLE | WS_CAPTION | 
WS_SYSMENU 

CAPTION "Test Dialog" 

FONT 8, "MS Sans Serif" 


Prima linie identifică o casetă de dialog cu identificatorul TESTDIALOG. Aceeași linie jam 
dimensiunile casetei de dialog. În exemplul anterior, caseta de dialog începe la 20 DBU 
(dialog base units - unități de casetă de dialog) în jos și 20 DBU de la extremitatea interioară 
a ferestrei client apelante. Caseta de dialog are, de asemenea, 180 DBU în lăţime și 70 DBU 
în adâncime. 


A doua linie definește stilurile utilizate în caseta de dialog în momentul realizării ei. Puteţi 
utiliza stilurile definite în secțiunea 1272, care încep fie cu WS (window style), fie cu DS 
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(dialog style). Întotdeauna trebuie să includeți stilul WS_VISIBLE pentru a face vizibil 
|dalogul. Nu puteţi aplica stilurile WS_M/NIMIZEBOX și WS_MAXIMIZEBOX în casetele de 
dialog, 

| 


f 
İVeți utiliza specificatoarele de titlu prezentate în linia a treia (CAPTION) numai la casetele de 
‘dalog declarate cu stilul WS_CAPTION. De regulă, două rațiuni motivează necesitatea titlu- 
1ilor în casetele de dialog, Prima, titlul face cunoscut utilizatorului scopul casetei de dialog. A 
doua, permite utilizatorului să deplaseze caseta de dialog pe ecran, Pentru a simplifica 
interacțiunea utilizatorului cu programul dumneavoastră, nu uitaţi să puneţi între ghilimele 
rul titlu, 

În sfârșit, specificatorul FONT determină nu numai tipul de font utilizat de caseta de dialog, 
d și dimensionarea fiecărui control din casetă, precum și a casetei înseși, Specificatorul de 
font joacă un rol atât de important în dimensionare, datorită faptului că Windows calculează 
unitatea de bază a casetei de dialog (DBU) ca fracțiune a dimensiunii fontului, Pentru 
majoritatea casetelor de dialog, o bună alegere ar fi fontul MS Sans Serif de 8 puncte, Trebuie 
să vă asiguraţi că numele fontului dintre ghilimele corespunde exact numelui de font definit 
de sistem, altfel fișierul de resurse nu va fi corect compilat. 


DEFINIREA CONTROALELOR DIN 
CASETELE DE DIALOG 


Sistemul Windows vă pune la dispoziție două modalităţi de definire a controalelor din 
casetele de dialog. Prima modalitate este să utilizaţi o instrucțiune explicită, cum ar fi 
instrucţiunea COMBOBOX, cum am văzut în secţiunea 1323. Cealaltă modalitate este 
utilizarea instrucţiunii CONTROL și includerea stilului de casetă combinată ca parametru, De 
exemplu, următoarele două instrucțiuni produc același control: 


CONTROL "Apasa aici", IDC_BUTTONI, "button", 

| BS DEFPUSHBUTTON | WS_TABSTOP | WS_CHILD, 45, 66, 48, 12 
DEFPUSHBUTTON "Apasa aici", IDC_BUTTONI, 45, 66, 48, 12, 
WS_TABSTOP 


Fiecare dintre definiţii este acceptabilă, însă, așa cum aţi învățat în multe secţiuni prece- 
dente, trebuie să vă decideţi asupra unui stil specific, pe care îl veţi utiliza pe întreg parcursul 
fișierului de resurse. 


În mod normal, veţi defini valorile ID pentru fiecare control într-un fișier antet separat. 
Pentru controalele cu parametrul opțional style, opțiunile includ stilurile WS_7ABSTOP și 
WS_GROUP. Stilurile WS_TABSTOP și WS_GROUP controlează interfața implicită cu tasta- 
tura, descrisă în secțiunea 1321. Trebuie să folosiți operatorul SAU (OR) pe bit (1) pentru a 
combina toate stilurile pe care le alocați unui control. 


UTILIZAREA MACROCOMENZII DIALOGBOX 
PENTRU A AFIȘA O CASETA DE DIALOG 


Așa cum aţi învățat, programul dumneavoastră va defini șabloane de casete de dialog în 
fișierele de resurse. În următoarele câteva secţiuni, veți învăța despre alte modalităţi de afi- 
fare a casetelor de dialog. Dintre cele mai simple metode pe care le poate utiliza programul 
dumneavoastră este macrocomanda DialogBox. Aceasta produce o casetă de dialog modală 
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dintr-o resursă de casetă de dialog șablon. DialogBox nu returnează controlul programului 
apelant până când funcţia callback respectivă nu închide caseta de dialog modală în urma 
apelării funcţiei EndDialog. (Veţi învăța mai mult despre EndDialog în secţiunea 1334.) 
Macrocomanda DialogBox utilizează funcţia DialogBoxParam detaliată în secţiunea 1330, 
Prototipul macrocomenzii DialogBox este următorul: 


int Dialogaox( ` ZEII 3 
i 


HINSTANCE hInstance, // identificator pentru instanta aplicatiei 
ee e SE “// identifica sablonul pentru caseta de 

// dialog A 
HAND hWndParent, // identificator pentru fereastra parinte, 
DLGPROC soia las nai // pointer la procedura casetei de dialog 
yine 


Macrocomanda DialogBox acceptă patru parametri, prezentați în Tabelul 1326. 


Parametru Descriere 

binstance Identifică o instanță a programului al cărui fișier executabil conține 
caseta de dialog șablon. 

IpTemplate Identifică șablonul casetei de dialog. Acest parametru este fie un pointer la 


un şir de caractere terminat în NULL care specifică numele casetei de dialog 
şablon, fie o valoare întreagă care precizează identificatorul resursei casetei 
de dialog șablon. Dacă parametrul specifică un identificator de resursă, 
cuvântul mai semnificativ trebuie să fie zero, iar cel mai puţin semnificativ. 
trebuie să conţină identificatorul. Pentru a crea această valoare, puteți utiliza 


macrodefiniţia MAKEINTRESOURCE. 
bWndParent Identifică fereastra care deţine caseta de dialog. i 
IpDialogFunc Indică procedura casetei de dialog. Secţiunea 1327 explică pe larg ! 
funcția callback DialogProc Ă 


Tabelul 1326 Parametrii macrocomenzii DialogBox . | 


| 
Dacă apelul la DialogBox reușește, macrocomanda returnează parametrul nResult în apelul 
funcției EndDialog utilizată pentru închiderea casetei de dialog. Dacă macrocomandat 


eșuează, ea returnează valoarea —1. < 


Macrocomanda DialogBox utilizează funcția CreateWindowEx pentru a crea caseta de dialog, | 
DialogBox trimite atunci un mesaj WM_INITDIALOG către procedura casetei de dialog 
(împreună cu un mesaj WM_SETFONT, dacă şablonul menționează stilul DS_SETFONT), 
Funcţia afișează caseta de dialog (indiferent dacă șablonul specifică sau nu stilul WS_VISIBLE), 
dezactivează fereastra proprietar și începe propria buclă de mesaje pentru primirea și, 
distribuirea mesajelor casetei de dialog: 


Când procedura de prelucrare a mesajelor casetei de dialog apelează funcția EndDialog, 
atunci DialogBox distruge caseta de dialog, închide bucla de mesaje, activează fereastra, 
proprietar (dacă a fost anterior activată) și returnează parametrul nResult către fereastra, 
apelantă, 


CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă include programul digbox.cpp care produce 9 
casetă de dialog în care utilizatorul poate introduce un număr întreg și un șir de caractere, 
Reţineţi că programul declară întregul și șirul de caractere ca variabile globale, pe care. 
programul le poate schimba din bucla de procesare a casetei de dialog, Următorul fragment 
de cod din digbox.cpp cuprinde funcția WndProc care produce caseta de dialog: 
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| Case IDM TEST : 

“DialogBox (hInst, "TestDialog", hWnd, 
(DLGPROC ) (TestDialogProc) ); 

break; 


= 


| 


După compilarea și executarea programului digbox.cpp ecranul va afișa următoarea ieșire: 


Figura 1326 Ieşirea programului digbox.cpp . 


BUCLA DE MESAJE A CASETEI DE DIALOG 


Așa cum aţi învățat, când programul dumneavoastră creează casete de dialog, ele vor utiliza 
propria procedură de mesaje și nu procedura WndProc utilizată de fereştrele părinte. 
Programele dumneavoastră pot avea multe proceduri de mesaj diferite, chiar una pentru 
fiecare casetă de dialog. Puteţi denumi procedura de mesaj cu orice nume doriţi pentru că 
tansmiteţi adresa procedurii de fiecare dată când creaţi casete de dialog. De exemplu, în 
secțiunea 1326, programul digbox.cpp produce o casetă de dialog cu următorul apel la 
macrocomanda DefineBox: 


DialogBox (hInst, "TestDialog", hind, 
"(DLGPROC)'TestDlgProc ); 


Ultimul parametru, pointerul la procedura de mesaje, comunică sistemului Windows unde 
trebuie să trimită mesajele destinate casetei de dialog, Așa cum vedeți în următorul fragment 
de cod, procedura de mesaje pentru caseta de dialog operează prelucrări asemănătoare cu 
procedura WndProc: 


pariy CALLBACK TestDlgProc( HWND hDlg, UINT uMsg, 
WPARAM wParam, LPARAM lParam ) 


„smiteh( uMsg ) 


SetDlgItemText (_hD1g, IDC EDIT2, 
break; 
case WM_COMMAND : 


“szEditrwo.); 
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switch( LOWORD( wParam ) ) 
4 
= case IDOK : 
a 1 
2 BOOL bTran; 
"nEditone = GetDlgItemInt ( hDlg, IDC_EDITI, 
ad TRUE Ne 
GetDlgItemText( hDlg, IDC_EDIT2, szEditTwo, 
sizeof (szEdituo) - -1 ); 
EndDialog( hDlg, IDOK ); 
} 
break; 


case IDCANCEL : 
; EndDialog( hDlg, IDCANCEL ); 
break; 


) 

break; 
default 

return( FALSE ); 


J 
_ return( TRUE ); 


În cazul procedurii de mesaje a casetei de dialog prezentată în fragmentul de cod de mai sus, 
procedura testează două mesaje de bază: WM_INITDIALOG și WMCOMMAND. Dacă 
procedura primește mesajul WM_INITDIALOG, ea va inițializa controalele pe care le va afișa 
caseta de dialog. Dacă în schimb, procedura primește mesajul WM_COMMAND, ea va testa 
cuvântul mai puţin semnificativ al valorii wParam. Așa cum știți, cuvântul mai puțin 
semnificativ al valorii wParam deţine constanta comenzii selectate de utilizator, Dacă 
utilizatorul execută clic pe OK (și wParam conţine constanta IDOK), procedura va salva 
valorile din casetele de editare în două variabile globale. Dacă utilizatorul execută click pe 
Cancel (și wParam conţine constanta IDCANCEL), procedura va închide caseta de dialog 
fără să salveze vreo eventuală modificare făcută de utilizator. 


1328  Mamureoesene 


MANIPULAREA CONTROALELOR 


În secţiunea 1327 ați învățat despre procedura de mesaje a casetei de dialog care tratează 
mesajele pe care Windows le repartizează casetei de dialog, În cazul programului digbox.cpp, 
procedura de mesaje iniţializează controalele și, în funcţie de intrările de la utilizator, 
salvează fiecare valoare a controlului în variabila globală. Procedura de mesaje utilizează 
funcţiile SetDigltemint şi SetDigltemText pentru a iniţializa controalele ferestrei și funcţiile 
GetDigltemint și GetDigitemText pentru a prelua valorile. Veţi utiliza frecvent aceste funcţii 
în programele dumneavoastră pentru a iniţializa controalele şi pentru a prelua valorile 
acestora. Prototipurile acestor funcţii sunt prezentate mai jos: 
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BOOL _SetDigItemīnt (HWND nD1g, int nIDDIgItem, VINT uvalue, ‘BOOL 
bSigned) ; 
OL SetDlgItemText(HWND hDlg, int nIDbiaIten, LPCTSTR lpString) ; ; 


GetDlgItemInt (HWND hDlg, int nIDDIgItem, BOOL .*lpTranslated, 
E -BOOL bSigned) ; A 
UINT GetDlgItemText (HWND. hDlg, int nIDDIgItem, LPTSTR lpString, 
int nMaxCount) ; 


Rejineţi că ambele funcţii Set returnează o valoare BOOL care indică reușita sau eșecul lor. Funcţiile 
Get returnează o valoare UINT (unsigned integer). Valoarea returnată de funcția GetDigltemText 
indică numărul de caractere pe care funcţia le copiază în bufferul /pSiring. Tabelul 1328 listează 
parametrii celor patru funcţii și arată cărei funcţii îi revine fiecare parametru. 


Parametru Funcții Descriere 

bDig SetDigltemint  Identitică acea casetă de dialog care conține controlul, 
SetDlgltemText 
GetDigltemiInt 
GetDlgltemText 


niDDigltem SetDlgltemint Specifică ce control urmează a fi modificat. 
SetDlgitemText 
GerDlghtemint Specifică acel control din care se obține valoarea. 
GetDighemText 


uvalue SetDiglemInt Specifică valoarea întreagă utilizată pentru generarea 
elementului de text. 
bSigned SetDighemInt Specifică dacă parametrul uValue este cu semn sau fără 


GetDigitemint semn. Pentru GetDigitemini, specifică dacă valoarea 
returnată este cu semn sau fără semn. Dacă acest 
parametru este TRUE (adevărat), 4 Value este cu semn. 
Dacă parametrul este TRUE și 4 Value este mai mic ca 
zero, SetDigltemint plasează semnul minus înaintea 
primei cifre a șirului. Dacă parametrul este FALSE, 
uValue este fără semn. 


IpString SetDigliemText Pentru funcţia SetDiglemText, IpString specifică şirul 
i GetDigltemText ce va fi plasat în control. Pentru funcția 
GetDigltemText, parametrul specifică şirul buffer în care 
funcţia va plasa valoarea returnată a controlului, 


ipTranslated ,  GetDighemint  Indică valoarea de tip Boolean care primește valoarea 
de reuşită sau eşec a funcției. True semnifică reuşita. 

$ False semnifică eşecul. Acest parametru este opțional 

i pentru că poate fi NULL. Când este NULI, funcţia nu 
returnează nici o informaţie despre reușită sau eșec. 

Í nMaxCount  GeiDigilemlext Specifică limita numărului de caractere pe care funcţia îl 
va citi din control în şirul buffer /pSiring. 

"Tabelul 1328 Parametrii funcțiilor SetDigitemint, SetDigitemText, GetDigltemInt, 

| GetDigItemText . 


1062 TOTUL DESPRE C/C++ 


1329  MacRocomANDA CREATEDIALOG CICI 


În secțiunea 1326 ați utilizat macrocomanda DialogBox din resursa șablonului de casetă de 
dialog. Aşa cum ați învățat, programul dumneavoastră va crea deseori casete de dialog 
nemodale, în plus faţă de cele modale. Puteți utiliza macrocomanda CreateDialog pentru a 
construi casete de dialog nemodale. Această macrocomandă produce o casetă de dialog 
nemodală dintr-o resursă a casetei de dialog șablon. Macrocomanda CreateDialog utilizează 
funcția CreateDialogParam, prezentată în detaliu în secțiunea 1330. Veţi implementa 
macrocomanda CreateDialog în acord cu forma generală prezentată mai jos: 


"END. CreateDialogi X 

HINSTANCE jhInstance, // identificator pentru instanta 

// aplicatiei 

ecrsTR 1pTemplate,  // identifica numele sablonului c: 

= // de dialog 

END mnaearent, // identificator pentru fereastra 
// proprietar 

| DLGPROC AETS // pointer la procedura casetei de 
4/4 dialog 


)i 


Așa cum vedeţi, sdatyoceoimanti CreateDialog acceptă patru parametrii, “Tabelul 1326 exp) 
pe larg acești parametri, | 


Macrocomanda CreateDialog utilizează funcţia CreateWindowEx pentru a crea o casetă del 
dialog. Imediat după apelarea ei, CreateDialog trimite un mesaj WM_INIIDIALOG (împres 
ună cu un mesaj WM_SETFONT dacă șablonul specifică stilul DS_SETFONT) către procedura 
casetei de dialog, Funcția va afișa caseta de dialog dacă șablonul specifică stilul WS_ VISIBLE 


În sfârșit, CreateDialog returnează identificatorul ferestrei casetei de dialog. 


După ce CreateDialog revine din prelucrare, aplicaţia utilizează funcţia ShowWindow penn 
a afișa caseta de dialog (dacă nu este deja afișată). Aplicația utilizează funcţia Destroy Window 
pentru a elimina caseta de dialog. Pentru a înțelege mai bine procedura executată al 
macrocomanda CreateDialog, să analizăm programul Create_Dialog.cpp conţinut în CD-ROMa] 
care însoțește cartea de faţă. Când utilizatorul selectează opțiunea Test/, funcţia WndProc! 
produce o casetă simplă nemodală, așa cum se prezintă în următorul fragment de cod: i 


IDM TEST : 
if (!hDlgModeless) 

| hDlgModeless = CreateDialog(hInst, "TestDialog", hWnd, 
EN ` (DLGPROC ) (TestDialogProc). ); 
break; = 


Când utilizatorul selectează opțiunea Test/, programul Create_Dialog testează dacă 
casetă de dialog nemodală este în acel moment deschisă. Dacă este, programul nu 
lucrează nimic, Dacă nu este deschisă, Create_Dialog va utiliza macrocomanda Crealebii 
pentru a afișa caseta de dialog nemodală. 
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FUNCȚIA CREATEDIALOGPARAM 


În secţiunea 1320 aţi învăţat cum să utilizați macrocomanda DialogBox pentru a crea casete 
de dialog modale. În secţiunea 1329 aţi învăţat cum este utilizată în programul dumnea- 
voastră macrocomanda CreateDialog pentru a crea casete de dialog nemodale. Când 
programul dumneavoastră trebuie să creeze casete de dialog nemodale, este posibilă de 
asemenea apelarea funcţiei CreateDialogParam. Funcţia CreateDialogParam (invocată de 
macrocomanda CreateDialog, ca parte din prelucrarea sa) creează o casetă de dialog nemo- 
dală dintr-o resursă de șablon al casetei de dialog. Funcţia CreaieDialogParam permite, de 
asemenea, programului dumneavoastră să transmită o valoare definită de aplicaţie la procedura 
casetei de dialog, ca parametru [Param din mesajul WM_INIIDIALOG. Aplicațiile pot utiliza 
parametrul [Param pentru a iniţializa elementele de control ale casetei de dialog. Veţi implementa 
funcţia CrealeDialogParam în programele dumneavoastră în prototipul descris mai jos: 


WND CreateDialogParam ( 
“HINSTANCE hInstance, // identificator pentru instanta 
` // aplicatiei 
C LPCTSTR lpTemplateName, // identifica sablonul casetei de 
// dialog 
HWND hindParent, // identificator pentru fereastra 
y // proprietar i 
DLGPROC 1pDialogFunc, // pointer la procedura casetei de 
// dialog 
 LPARAM dwInitParam // valoare de initializare 


Pi 


La 
[Funcția CreateDialogParam acceptă cinci parametri, asemănători cu cei definiţi în Tabelul 
11326, cu excepția ultimului parametru. Parametrul dwInitparam specifică valoarea care va fi 


| transmisă procedurii casetei de dialog în parametrul [Param din mesajul WA_INTIDIALOG. 


[Fungia CreateDialogParam utilizează pentru crearea casetei de dialog, funcția CreateWindoulix. 

|'CreateDialogParam trimite apoi un mesaj WM_INITDIALOG (împreună cu un mesaj 
WM_SETFONT dacă șablonul menţionează stilul DS_SETFONI) către procedura casetei de 

; dialog, Dacă șablonul specifică stilul WS_VISIBLE, funcţia va afișa caseta de dialog. În final, 
„dacă reușește, CreateDialogParam va returna identificatorul ferestrei casetei de dialog. 


| După ce CreateDialogParam returnează controlul, aplicaţia dumneavoastră va utiliza funcția 
"SbowWindow pentru a afișa caseta de dialog (dacă nu este deja afișată). Aplicația va utiliza 
estroyWindow pentru a elimina caseta de dialog. Pentru a înțelege mai bine cum operează 
jeDialogParam, să analizăm programul CreatePDialog.cpp conţinut în CD-ROM-ul care 
sojește această carte. Următorul fragment de cod din funcția WndProc utilizează funcţia 
iCreateDialogParam: 
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Programul CreatePDialog.cpp definește structura de tip DLGDATA pentru a reţine starea 
curentă a fiecărui buton în caseta de dialog, cum se peepi mai jos: f 


“ typedef struct { 


Când programul se iniţializează (adică atunci când procedura WndProc primește mesajul 
WM_CREATE), el alocă un identificator pentru instanța structurii. Când utilizatorul selectează 
Test! programul transmite identificatorul ca parametru ultim, în programul CreatePDialog.cpp. 
Procedura TestDlgProc primeşte identificatorul ca parametru IParam și utilizează valorile 
pentru a iniţializa starea controalelor din dialog. 


1 331 P. 'RELUCRAREA IMPLICITĂ A MESAJELOR 
IN CASETA DE DIALOG 


Așa cum aţi învățat, programul dumneavoastră trebuie să creeze o funcţie de prelucrare a 
mesajelor casetei de dialog pentru tratarea mesajelor pe care Windows le repartizează 
casetelor de dialog. Așa cum aţi învăţat, funcţia de prelucrare a mesajelor casetei de dialog, 
execută aceleași etape ca și funcţia WndProc care tratează mesajele de fereastră din progra- 
mul dumneavoastră. Așa cum aţi învăţat despre funcția WndProc, programul dumneavoastră 
trebuie întotdeauna să definească funcţia Windows de prelucrare implicită a mesajelor! 
(De/WindowProc) ca ultim case în instrucțiunea switch, cum prezentăm mai jos: 


fault 
reti 


fWindowProc (hWnd, uMsg, wParam, iParam)) ; 


Dacă definiţi o clasă fereastră separată pentru a crea o fereastră casetă de dialog, trebuie de 
asemenea să definiți o funcție implicită de prelucrare a mesajelor pentru casetele de dialog, 
la fel ca și în fereastra de bază. Pentru a defini o funcție implicită de prelucrare a mesajelor 
pentru casetele de dialog, programul dumneavoastră trebuie să utilizeze funcția De/DlgProc. 
Această funcție realizează prelucrarea implicită a mesajelor pentru procedurile fereastră care 
aparțin unei clase de casete de dialog definite de aplicație. Veţi implementa funcţia 
DefDlgProc în programele dumneavoastră, astfel: 


LRESULT DefDigeroc(. 
HWND hDlg,  // identificator pentru caseta de dialog 
UINT Msg,  .  // mesaj ; 
„WPARAM wParam, // parametrul primului mesaj 

LPARAM lParam // parametrul celui de-al doilea mesaj 3 


Funcţia DefDigProc stabilește procedura fereastră implicită a clasei casetă de dialog predefinită, 
Această procedură pune la dispoziție prelucrări interne pentru caseta de dialog prin trimiterea 
mesajelor la procedura casetei de dialog și realizarea tratării implicite a oricărui mesaj returnat cu 
valoarea False de către procedura casetei de dialog. Aplicațiile care produc proceduri fereastră 
personalizate pentru casetele de dialog personalizate utilizează deseori funcția DefDigProc 
pentru a realiza prelucrarea implicită a mesajelor, în locul funcției De/WindowProc. 
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i 
Aplicațiile creează casete de dialog personalizate prin completarea structurii WNDCALSS cu 
informaţiile corespunzătoare și înregistrarea clasei cu funcţia RegisterClass. Unele aplicaţii 
“uilizează funcția GerClassn/o pentru a completa structura și specifica numele casetei de 
jdalog predefinite. În aceste cazuri, înaintea înregistrării clasei, aplicaţiile modifică cel puţin 
(membrul IpszClassName. În toate cazurile, trebuie să stabiliți membrul cbWndExtra din 
'WNDCLASS pentru o clasă casetă de dialog personalizată, cel puţin ca DLGWINDOWEXTRA. 


Procedura unei casete de dialog nu trebuie să apeleze funcția De/DlgProc, procedând astfel 
se ajunge la executare recursivă. Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcția 
DefDlaproc, să analizăm programul DefDigP.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește 
cartea de faţă. 


Când analizaţi definiția funcţiei WndProc, reţineţi că parametrul WM_CREATE inițializează clasa 
casetă de dialog. Definiţiile de resurse BlueDlg fac din caseta de dialog o clasă separată, ca mai jos: 


TESTDIALOG DIALOG DISCARDABLE 0, 0, 180, 70 

STYLE DS_MODALERAME | WS_POPUP | WS_VISIBLE | WS_CAPTION | 
 Ws_SYSMENU 

CAPTION "Test Dialog" 

"MS Sans Serif" 


CHECKBOX "Check box control. ”, IDC CHECKBOX, 9,7,70,10 

GROUPBOX "Radio Buttons",-1,7,21,86,39 `` 

RADIOBUTTON "First", IDC_RADIOL,13,32,37,10,WS_GROUP | 
WS_TABSTOP 

RADIOBUTTON "Second", IDC_RADIO2,13,45,39,10 

PUSHBUTTON "Done", IDCANCEL, 116, 8,50, 14,WS_GROUP 


Când executaţi programul De/DlgP și selectaţi opțiunea Test/, programul va utiliza clasa 
BlueDlg penuu a crea caseta de dialog. Pentru fiecare mesaj Windows pe care caseta de dialog 
nu îl tratează, De/DlgP va apela funcția implicită de prelucrarea mesajelor în caseta de dialog 
(în cazul programului De/DlgP, funcţia implicită de prelucrarea mesajului este Tes/DigProc). 


UTILIZAREA FUNCȚIEI DLGDIRLIST 
PENTRU A CREA O CASETĂ DE 
DIALOG TIP LISTĂ 


În secțiunile precedente ați utilizat macrodefiniţia DialogBox, funcţia CreateDialogParam şi 
funcţia CreateDialog pentru a crea casete de dialog simple, care conțin unul sau mai multe 
controale.Veţi folosi de multe ori casete de dialog în programele dumneavoastră pentru a 
afișa informaţii despre fișierele conţinute de o dischetă sau o unitate de disc. Pentru a 
simplifica procesul de realizare a casetelor de dialog care conţin informaţii despre fișiere 
conținute pe disc, interfața Win32 API pune la dispoziţie funcția DigDirList. Programul va 
utiliza funcţia DIgDirlist pentru a completa o anumită casetă cu listă cu numele tuturor 
fişierelor care corespund căii sau numele de fișier specificate. Programul dumneavoastră va 
utiliza funcția DigDirList cu următorul prototip: 
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în: identificator pentru caseta de di. 
_// cu caseta lista i 
// pointer la sirul cu numele sau calea 
// fisierului E 
_ // identificatorul casetei lista ng 
ath, // identificatorul controlului static 
// atribute de fisier pentru afisare i; 


După cum vedeţi, funcția DIgDirList acceptă cinci parametrii. Tabelul 1332.1 explică ern 
parametrii în detaliu. 


Parametru Descriere 
bDig Identifică acea casetă de dialog care conține caseta listă. 
ipPathSpec Indică un șir terminat cu NULL care conține numele fișierului sau calea, * 


DigDirList modifică acest șir care trebuie să fie suficient de lung pentru a 
cuprinde modificările. 


nIDListBox Specifică identificatorul unei casete listă, Dacă parametrul este zero, 5 
DigDirList consideră că nu există nici o casetă listă și nu încearcă să 
încarce vreuna. 


nIDStaticPath Specifică identificatorul controlului static utilizat pentru afişarea unității | 
curente sau directorului. Dacă acest parametru este zero, DlgDirList 1 
consideră că nu este prezent un astfel de control. 


uFileType Specifică atributele fișierelor ce vor fi afișate, Acest parametru ia una sau. 
mai multe din valorile prezentate în Tabelul 1332.2. 


Tabelul 1332.1 Parametrii funcției DigDirList . i 


Așa cum prezintă Tabelul 1332.1 parametrul uFileType acceptă o serie de valori diferi 
Când utilizaţi valorile pentru parametrul uFile7ype, veţi folosi operatorul SAU pe bit pentru 
combina valorile, Tabelul 1332.2 listează valorile acceptate ale parametrului uFileType: 


Descriere 


Include fișiere arhivate. 


Valoare 
DDL_ ARCHIVE 


DDI_DIRECIORY Include subdirectoare. Subdirectoarele sunt incluse în paranteze % 
drepte (l D. i 


DDL_DRIVES Include unitățile de disc. Unităţile de disc sunt listate în forma [-s-] 
unde s este litera unității de disc. A 

DDI_EXCLUSIVE Include numai fișiere cu atributele specificate. Implicit, sunt listate; 
fișierele cu drept de citire-scriere chiar dacă nu este specificat 
DDI_READWRITE. 

DDL_HIDDEN Include fișiere ascunse. E 


DDI_READONLY Include fișiere numai cu drept de citire. i 
DDL_READWRITE Include fișiere cu drept de citire-scriere fără atribute suplimentare, E 
DDL_SYSTEM Include fișiere sistem. | 
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Valoare Descriere 
DDL_POSTMSGS Expediază mesajele în coada de mesaje a aplicaţiei. Implicit, 
d DigDirlist trimite mesajele direct la procedura mesajelor casetei de 
dialog. 


Tabelul 1332.2 Valorile acceptate de parametrul uFileType. 


Dacă funcţia DigDirList afişează o listă — chiar dacă este o listă goală — funcţia va returna o 
valoare diferită de zero. Dacă șirul introdus nu conţine o valoare validă de cale (sau dacă o 
eroare oprește generarea listei), valoarea returnată va fi zero. 


Dacă pentru parametrul /pParbSpec specificaţi un șir cu zero caractere sau un nume de 
director fără fișiere, funcţia DigDirList va schimba șirul cu „*,**. Parametrul /pPathSpec are 
următoarea formă: 


Țlunitate_dise:] [[\u]director[\idirector]\u] [nume fisier] 


În acest exemplu, unitate_disceste o literă de unitate de disc, director este un nume valid de 
[director și nume fisier, un nume valid de fişier care conține cel puțin un caracter de înlo- 
[ouire ( sau *). Dacă /pPathSpec include un nume de director sau de unitate de disc sau ambele, 
funcţia va schimba unitatea și directorul curente cu unitatea și directorul specificate, înainte 
fca funcția să completeze caseta listă. Funcţia, de asemenea, va actualiza controlul static 
|idenuificat de parametrul n/DStaticPath cu numele unităţii sau directorului curente sau al 
prtelor. 


[După ce funcția completează lista casetă, DigDirList actualizează ĮpPathSpec prin eliminarea 
[unității sau directorului, sau a ambelor, din calea și numele de fișier. În acest moment 
| DgDirList trimite mesajele LB_RESETCONTEXT și LB_DIR către caseta listă. Pentru a înţelege 

i bine cum operează funcția DigDirList, să analizăm programul List_Dir.cpp din CD-ROM-ul 
Care însoțește cartea de față, Fișierul List_Dir.rc definește caseta de dialog care cuprinde 
caseta de text static, caseta listă și butonul de comandă pentru închiderea dialogului, cum se 


est Dialog" 


ITTEXT IDC_DIRECTORY, 6,5,136,13,ES_AUTOHSCROLL | 
„ES_READONLY | 

WS_TABSTOP 

LISTBOX IDC_LIST,6,20,136,59,LBS_SORT | 

LBS_! NOINTEGRALHEIGHT | LBS_I DISABLENOSCROLL | WS_VSCROLL | 
 WS_TABSTOP 

PUSHBUTTON "Done" , IDCANCEL,, 50,87 ,50,14,WS_GROUP ră 


“Fișierul List_Dir.cpp utilizează funcţia DigDirlist pentru realizarea unei casete de dialog din 
YndProc, atunci când utilizatorul selectează opțiunea Test! Caseta de dialog conţine o casetă 
ilstă care afișează conţinutul directorului curent și o casetă de text static care afișează numele 
fidirectorului. Dacă utilizatorul execută dublu-clic pe oricare fișier din caseta listă, programul 
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se comută la directorul sau unitatea respective, dacă selecţia este un director sau o unitate de 
disc. Programul va afișa atunci selecţia în caseta de text static, indiferent de tipul selecției, 
Când compilați și executaţi programul List_Dir, monitorul va afișa ieșirea prezentată în 
Figura 1332. 


Figura 1332 Ieşirea programului List_Dir. 


1 333 RĂSPUNSURILE LA SELECȚIILE 
UTILIZATORULUI ÎN CASETA LISTĂ 


În secțiunea 1332 aţi realizat programul List_Dir care afișează fișierele din directorul curent 
când programul afișează caseta de dialog. Funcţia TestDigProc din program modifică 
informaţiile din caseta de text static când utilizatorul execută dublu-clic pe un articol din 
caseta listă, i 


În ultimele secțiuni ați învățat în detaliu despre captarea textului introdus de utilizator, În 
programul List_Dir.cpp însă, prelucrarea este relativ simplă: programul mai întâi testează 
dacă utilizatorul a executat dublu-clic, Dacă a procedat astfel, programul testează funcţia 
DigDirSelectEx pentru a determina selecţia utilizatorului — un director sau o unitate de disc, 
Funcţia DlgDirSelectEx preia selecţia curentă dintr-o casetă listă cu o singură selecţie. Funcţia 
presupune că DigDirlist a completat caseta listă și că selecţia este o literă de unitate de disc, 
un nume de fișier sau de director. Programele dumneavoastră vor implementa funcţia 
DlgDirSelectEx cu prototipul prezentat mai jos: 


BOOL DlgDirSelectEx ( 
HWND hDlg, // identificator pentru caseta de dialog cu | 

4 // caseta lista 
LPTSTR lpString, // pointer la buffezul cu sirul de cale 
int ncount, // numarul de caractere din sirul de cale 
int nIDListBox // identificatorul casetei lista 

); 


Dacă selecția curentă este un nume de director, funcția returnează o valoare diferită de zero, 
Dacă selecția curentă nu este un nume de director, funcția va returna valoarea zero. Funcţia 
DigDirSelectEx copiază selecția în bufferul la care indică parametrul [pString. Dacă selecția 
curentă este un nume de director sau o literă de unitate de disc, funcția DigDirSelectEx va 
înlătura parantezele drepte ( și liniuțele pentru literele de unităţi de disc) în așa fel încât 
numele sau litera respectivă să poată fi inserată într-o nouă cale de către funcţia DigDirList, 
Dacă nu există selecţii, parametrul /pSiring nu se modifică. 
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Funcţia DigDirSelectEx trimite mesajele LB_GETCURSEL și LB_GETTEXT către caseta listă. 
Funcţia nu permite casetei listă să returneze mai mult de un nume de fișier, Caseta listă nu 
vebuie să fie o casetă cu selecţii multiple. Dacă ar fi o casetă listă cu selecții multiple, 
DigDirSelectx nu ar returna valoarea zero, iar [pString ar rămâne nemodificat. Când invocați 
funcţia DigDirSelectEx, programul dumneavoastră trebuie să testeze valoarea returnată și să 
răspundă corespunzător, ca funcţia TestDlgProc de mai jos, din programul List_Dir.cpp: 


RESULT CALLBACK Tas tDIgEroS] HWND hD1g, UINT uMsg, 
WPARAN. wParam, LPARAM lParam ) 
static char szTmp[255]; 


 switch( uMsg ) 
1 


A case WM_INITDIALOG : 
Îi DlgDirList( hDlg, "*.*", IDC_LIST, IDC_DIRECTORY, 
i DDL DIRECTORY. | DDL DRIVES ); 
Şi break; 
pi case WM_COMMAND : 
7 switch( LOWORD ( wParam ) ) 
1 
i case IDC_LIST : 


if ( HIWORD( wParam ) LBN_DBLCLK ) 
1 
if (DlgDirselectEx(hDlg, szTmp, sizeof (sxTap), 
IDC_LIST ) ) 
1 
strcat( szTmp, "kt." ); 
DlgDirList (hDlg, szTmp,IDC_LIST, 
IDC_DIRECTORY, DDL_DIRECTORY | DDL DRIVES ); 
) 
else 
MessageBox ( hDlg, szTmp, "File Selected", 
MB_OK | MB_ICONINFORMATION ); 


TE FINE CPT TEI eee ea 


) 
break; 


case IDCANCEL: 
EndDialog( hDlg, IDCANCEL ); 
break; 
) 
break; 


default : 
return( FALSE ); 
) 


return( TRUE ); 
) 


pr 
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1334  ÎNcHioeneA CASETEI ne DIALOG CC... 
Pe parcursul secţiunilor anterioare, aţi învăţat cum să realizaţi și să afișaţi diverse casete 


dialog. Așa cum aţi văzut în fragmentele de cod anterioare, trebuie întotdeauna să ut 
funcţia EndDialog pentru a închide caseta de dialog modală. Funcţia EndDialog distn 
caseta de dialog modală, ceea ce impune sistemului să încheie toate procesele casetei 
dialog, Veţi utiliza funcția FndDialog în programele dumneavoastră, după prototipul des 
mai jos: 


Endialog| = 

HWND hDlg, // identificator pentru caseta de dialog 
int nResult // valoare pentru returnare 

); 


Parametrul bDlg identifică acea casetă de dialog pe care funcția EndDialog o va distruge 
Parametrul nResult permite programului dumneavoastră să specifice valoarea care urme 
a fi returnată aplicației din funcția care a produs caseta de dialog. Funcția EndDialog treb 
utilizată pentru a distruge casetele de dialog produse cu funcţiile DialogBox, DialogBoxP, 
DialogBoxiIndirect și DialogBoxIndirectParam. Aplicația apelează funcţia EndDialog 
procedura casetei de dialog. Această funcţie nu trebuie utilizată în alte scopuri. 


Procedura casetei de dialog poate apela oricând funcţia EndDialog, chiar pe parcuri 
tratării mesajului WM_INIIDIALOG. Dacă aplicaţia dumneavoastră apelează EndDiakg! 
timp de aplicaţia tratează mesajul WM_INITDIALOG, Windows va distruge caseta de 
înainte de a o afișa și ca Windows să stabilească focusul intrărilor în caseta respectivă, 


EndDialog nu distruge caseta de dialog imediat, Ea stabilește un indicator și 
procedurii casetei de dialog să returneze controlul sistemului. Sistemul testează indic 

înainte de a încerca să preia următorul mesaj din coada aplicaţiei. Dacă EndDialog a sabii 
anterior indicatorul, sistemul va închide bucla de mesaje, va distruge caseta de dialog jiy 
folosi valoarea parametrului nResult ca valoare returnată din funcţia care a creat caseta dei 
dialog, 


1 335 INTRĂRILE DE LA UTILIZATOR 


În secţiunile anterioare ați creat diverse tipuri de programe Windows, Fiecare program, În 
are o singură trăsătură în comun cu oricare alt program: fiecare program primește intrări 08 
la utilizator pentru a executa diverse operaţii, chiar dacă intrarea de la utilizator a fosti 
simplă comandă de închidere. Așa cum aţi învățat, marea majoritate a programelor Window 
pe care le veţi scrie (cu excepția programelor de server automat ) vor cere anumite tipuridă 
intrări de la utilizator pentru a executa operaţii utile. Programele de server automat sună 


excepţie de reţinut, întrucât intrările lor provin de la alte programe și nu de la utilizatorii 


În Windows, programele primesc intrări de la utilizator prin oricare din diversele s 
dispozitive. Totuși, cele mai utilizate dispozitive sunt mouse-ul și tastatura. Alte dispozii 
de intrare sunt creionul (lightpen), ecranul senzitiv, joystick și altele. De fiecare dată 
utilizatorul apasă o tastă (și de fiecare dată când execută clic cu mouse-ul sau îl depi 
Windows generează un mesaj. Acest mesaj poate ajunge la sistemul de operare, 
ajunge la fereastra programului dumneavoastră sau la caseta de dialog, În anumite 
mesajul poate ajunge la locaţii multiple. 
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Windows, programele dumneavoastră vor utiliza în general controale predefinite pentru a 
Tăspunde într-o manieră adecvată la evenimentele de la tastatură sau mouse, controale ca 
butoanele, controalele de editare și meniurile, În multe din următoarele secțiuni veţi învăța 
despre metode suplimentare pe care le pot utiliza programele pentru a controla mai bine 
răspunsul la intrările de la tastatură sau mouse. 

H 


ĂSPUNSUL LA EVENIMENTELE 
GENERATE DE MOUSE 


cum aţi învăţat, programele dumneavoastră vor răspunde la intrările de la utilizator în 
forma mesajelor de sistem. În secțiunile anterioare, programele dumneavoastră au testat 
ajul WM_COMMAND pentru a determina dacă utilizatorul a trimis o comandă către 
programul dumneavoastră, dacă se răspunde la meniu sau selecţia de control care a generat 
ea comandă. Când programul lucrează cu operaţii induse de mouse, programul testează 
ajele Windows descrise în Tabelul 1336, 


` Mesaj Semnificație 


M_CAPTURECHANGED Windows trimite mesajul WM_CAPTURECHANGED către 
fereastra care pierde captarea mouse-ului, 


WM_LBUTIONDBLCLK Utilizatorul a apăsat de două ori butonul din stânga al 


mouse-ului, 

YM_LBUTTONDOWN Utilizatorul a apăsat butonul din stânga al mouse-ului și îl ține 
jit: apăsat, 

WM_LBUTTONUP Utilizatorul a eliberat butonul din stânga al mouse-ului, 


| VAL MBUTTONDBLCLK Utilizatorul a apăsat de două ori butonul din mijloc al 
E mouse-ului (numai la mouse-urile cu trei butoane). 


„WM_MBUTIONDOWN Utilizatorul a apăsat butonul din mijloc al mouse-ului (numai 
la mouse-urile cu trei butoane). 


Utilizatorul a eliberat butonul din mijloc al mouse-ului (numai 
la mouse-urile cu trei butoane). 


Utilizatorul a executat clic pe mouse în fereastra inactivă la 


acel moment, 
Wa mousemovE Utilizatorul a deplasat mouse-ul în fereastră. 
Ú LNCIBUTIONDBLCIK Utilizatorul a apăsat de două ori butonul din stânga al 
E mouse-ului în zona non-client a ferestrei. 
ÎI VL NCLBUTIONDOWIY Utilizatorul a apăsat butonul din stânga al mouse-ului în zona 
pw non-client a ferestrei și îl ține apăsat. 
şi VMLNCLBUITONUP Utilizatorul a eliberat butonul din stânga al mouse-ului în 


zona non-dlient a ferestrei. 


“WM_NCMBUTIONDBICLK Utilizatorul a apăsat de două ori butonul din mijloc al 

za mouse-ului în zona non-client a ferestrei (numai la 

mouse-urile cu trei butoane). 

WM_NCMBUITONDOWN Utilizatorul a apăsat butonul din mijloc al mouse-ului în zona 

3 non-client a ferestrei și îl ține apăsat (numai la mouse-urile cu 
trei butoane). 


(continuare) 
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Mesaj Semnificație 

WM_NCMBUTIONUP Utilizatorul a eliberat butonul din mijloc al mouse-ului în 
zona non-client a ferestrei (numai la mouse-urile cu trei 
butoane). 

WM_NCMOUSEMOVE Utilizatorul a deplasat mouse-ul în zona non-client a ferestrei, 


WM_NCRBUTIONDBLCLK Utilizatorul a apăsat de două ori butonul din dreapta al 
mouse-ului în zona non-client a ferestrei. 


WM_NCRBUITONDOWN Utilizatorul a apăsat butonul din dreapta al mouse-ului în 
zona non-client a ferestrei și îl ține apăsat. 


WM_NCRBUTTONUP Utilizatorul a eliberat butonul din dreapta al mouse-ului în 
zona non-client a ferestrei. 

WM_RBUTIONDBLCLK Utilizatorul a apăsat de două ori butonul din dreapta al 
mouse-ului. 

WM_RBUTIONDOWN Utilizatorul a apăsat butonul din dreapta al modse-ului și îl 
ține apăsat. 

WM_RBUTIONUP. Utilizatorul a eliberat butonul din dreapta al mouse-ului, 


Tabelul 1336 Mesajele de mouse ale sistemului Windows. 


Când o aplicaţie primește un mesaj de mouse, valoarea /Param conţine poziţiile X şi Y pe 
ecran ale cursorului. Windows stochează poziţia Y în cuvântul mai semnificativ al lui /Param, 
iar poziţia X în cuvântul semnificativ. Programul dumneavoastră trebuie să folosească 
instrucţiunile macro LOWORD şi HIGHWORD pentru a extrage cele două valori, Secţiunea 
1337 examinează mesajul WM_MOUSEMOVE pentru exemplificarea unui mesaj de mouse în 
Windows și prezintă un fragment de cod în care se vede cum se extrag valorile din 
parametrul Param. 


1337  UriizaREA MESAJULUI wm mousemove KONOESN 


Așa cum aţi învățat, Windows generează mesaje diferite către aplicaţiile dumneavoastră când 
utilizatorul manipulează mouse-ul. Unul din cele mai obișnuite mesaje pe care Windows le 
trimite programului este WM_MOUSEMOVE. Windows transmite mesajul WM_MOUSEMOVE 
către fereastră de fiecare dată când cursorul se mișcă. Dacă fereastra nu a captat anterior 
mouse-ul, Windows transmite mesajul WM_MOUSEMOVE către fereastra care conţine curso- 
rul, Altfel, Windows transmite mesajul WM_MOUSEMOVE către fereastra care a captat mouse-ul, 
Când programul primește mesajul WM_MOUSEMOVE, el trebuie să testeze următoarele 
valori înainte de a începe prelucrarea răspunsului: 


"EmKeys = wParam; /lindicatoare de taste `] 
xPos = LOWORD (lParam) ; ` //pozitia orizontala cursor | 
yPos = HIGHWORD (lParam); //pozitia verticala cursor i 


Așa cum ați învăţat în secțiunea 1336, parametrul [Param conține pozițiile X și Y ale 
cursorului. Parametrul wParam va conține valorile fwKeys. Valoarea fwKeys indică dacă au 
fost acționate taste virtuale. Valoarea fwKeys poate fi orice combinație prezentată în 
Tabelul 1337. 


sase ilie als tii 
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Valoare Descriere 

ÎI MK_CONTROL Fixat dacă tasta CTRL este apăsată 

|. MK_LBUTION Fixat dacă butonul din stânga al mouse-ului e apăsat 

| MKMBUTION Fixat dacă butonul din mijloc al mouse-ului e apăsat 
MK_RBUTION Fixat dacă butonul din dreapta al mouse-ului e apăsat 
MK_SHIFT Fixat dacă tasta SHIFT e apăsată 


Tabelul 1337 Valorile acceptate de parametrul fiu Keys. 


Pentru a capta coordonatele mouse-ului în procedura de prelucrare a mesajului, programul 
dumneavoastră trebuie să utilizeze un cod asemănător cu fragmentul de mai jos: 


Case WM_MOUSEMOVE : 

Eo 

| nXPos = LOWORD (lParam) ; 
nYPos = HIGHWORD (lParam) ; 
// alte instructiuni 


În fragmentul precedent programul alocă poziția curentă a mouse-ului la valorile nXPos și 
nYPos de fiecare dată când utilizatorul deplasează mouse-ul. 


CITIREA BUTOANELOR MOUSE-ULUI 


În secţiunea 1336, ați învăţat cum să utilizaţi mesajul fereastră WM_MOUSEMOVE pentru a da 
posibilitatea programelor dumneavoastră să răspundă la mișcarea mouse-ului pe ecran. De 
asemenea, operaţia de adăugare a codului la program pentru a-l face să răspundă la 
acţionarea butoanelor mouse-ului este la fel de simplă. De exemplu, dacă vreţi ca programul 
să răspundă când utilizatorul execută dublu clic pe mouse oriunde în zona client a ferestrei, 
programul dumneavoastră va utiliza în funcţia WndProc codul similar cu cel de mai jos: 


LPARAM lParam ) 
4 
switch ( uMsg ) 
1 
case WM_LBUTTONDBLCLK : 
E MessageBox (hWnd, "Dublu clic pe mouse", NULL, MB_OK); 
f break; 


E CALLBACK WndProc (HHND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, 
g 
l; 
$ 


Dacă, pe de altă parte, doriți ca programul să răspundă diferit în cazul în care utilizatorul ține 
tasta CTRL apăsată în timp ce apasă butonul mouse-ului, puteți construi codul de mai jos: 


case WM _LBUTTONDBLCLK : 
if ((wParam 66 MK_CONTROL) == MK_CONTROL) 
t à A 
Ë MessageBox (hWnd, "Dublu clic pe mouse cu tasta Control", 
_ NULL, MB_OK) ; 
break; 


PEANY 
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Di iat pati 
` MessageBox (hWnd, "Dublu clic pe mouse fara tasta | 
Control", NULL, MB OK); k 

= break; i: 


Aşa cum vedeți din codul de mai sus, programul poate testa dacă utilizatorul apasă pe o tastă 
virtuală prin aplicarea operației ȘI pe bit la valoarea wParam și la valoarea tastei virtuale pe 
care o testaţi. Pe măsură ce programul devine mai complex, veți proceda frecvent la testarea, 
tastelor virtuale când prelucraţi evenimentele de la mouse. Windows transmite numai 
anumite taste virtuale în parametrul wParam împreună cu un clic de mouse. Windows! 
acceptă un mare număr de taste virtuale de care veţi afla în secțiunea 1340, 


1 339 RĂSPUNSUL LA EVENIMENTELE 

DE LA TASTATURA y 
Aşa cum ați învățat, Windows va expedia mesajele către aplicație de fiecare dată când 
utilizatorul execută o acțiune cu mouse-ul. Windows va repartiza, de asemenea, mesajele 


către aplicaţie de fiecare dată când utilizatorul acţionează o tastă pe tastatura calculatorul 
Mesajele expediate de Windows sunt listate în Tabelul 1339. 


Mesaj 


Descriere 


WM_ACTIVATE Evenimentul de la tastatură are loc în fereastra inactivă 
WM_CHAR Codul ASCII al literei, dacă utilizatorul a apăsat un caracter pe 
tastatură 


WM_GETHOTKEY Permite programului să preia „tasta caldă“ anterior stabilită pentru | 


fereastră Fr 


WM_HOTKEY Utilizatorul a apăsat tasta caldă 

WM_KEYDOWN Utilizatorul a acționat o tastă 

WM_KEYUP Utilizatorul a eliberat o tastă apăsată 

WM_KILLFOCUS Trimis ferestrei imediat înainte ca fereastra să piardă focusul 


intrărilor de la tastatură 


WM_SETFOCUS Trimis ferestrei imediat după ce fereastra primește focusul intrărilor 
de la tastatură 


WM_SETHOTKEY Permite programului să stabilească o „tastă caldă“ a ferestrei 
WM_SYSCHAR Codul ASCII al literei pe care utilizatorul a 

apăsat-o concomitent cu tasta ALT 
WM_SYSKEYDOWN Utilizatorul a apăsat o tastă concomitent cu tasta ALT 
WM_SYSKEYUP 


Tabelul 1339 Mesajele de sistem pe care Windous le trimite pentru prelucrarea ei 
mentelor de la tastatură. 


Utilizatorul a eliberat o tastă concomitent cu eliberarea tastei ALT | 


Funcţia 7ranslateMessage din bucla de mesaje a firului de execuţie va genera me 
WM_CHAR dacă recunoaște caracterul ca fiind un caracter ASCII. În general, aplicaţiile vă 
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utiliza mesajul WM_KEYDOWN pentru a verifica tastele funcţionale, tastele cursor, tastatura 
numerică și tastele de editare cum sunt PAGEUP și PAGEDOWN. Aceste taste folosesc din 
plin codurile de taste virtuale despre care veți învăţa în următoarea secţiune. 


“Pe de altă parte, programul va utiliza WM_CHAR pentru a prelua litere, numere sau simbo- 
luri tipăribile. Utilizarea mesajului WM_CHAR pentru a prelucra evenimentele de la tastatură 
este cea mai indicată pentru că ASCII atribuie valori diferite literelor mici și celor mari, Cu 
WM_KEYDOWN aplicaţia dumneavoastră trebuie să verifice ce caracter a introdus utiliza- 
torul, cât și actuala stare a tastei SHIFT, Mesajul WM_CHAR tratează tasta SHIFT, 


Dacă utilizatorul apasă tasta ALT concomitent cu o altă tastă, aplicaţia va primi următoarea 
secvență de mesaj: WM_SYSKEYDOWN, WM_SYSCHAR, WM_SYSKEYUP. Programul dum- 
neavoastră trebuie să utilizeze aceste mesaje pentru a testa secvențele specifice ale tastei ALT, 


TASTELE VIRTUALE 


liy cum ați învăţat în secțiunea 1339, programele dumneavoastră pot prelucra un eveniment 

[dela tastatură ca pe un caracter ASCII, dacă utilizează mesajul WM_CHAR. De multe ori însă, 
[programele dumneavoastră sau utilizatorii vor avea nevoie de alte taste decât tastele ASCII 
[normale cum ar fi, de exemplu, tastele cu săgeți, tastele numerice și altele. Când operați cu 
astfel de taste, trebuie să utilizați valorile tastelor virtuale. Tastele virtuale vă vor elibera de 
sarcina de a afla ce tip de tastatură deține utilizatorul, deoarece codul tastei virtuale peniru 
prima tastă funcțională trebuie să fie întotdeauna același, indiferent de modelul de fabricație 
fil tastaturii. Mesajele WM_KEYDOWN, WM_KEYUP, WM_SYSKEYDOWN și WM_SYSKEYUP 
[irimit codurile tastelor virtuale ca valoare wParam a mesajului. 


În cadrul structurii codului de tastă virtuală, tastele numerice din minitastatura numerică 
| deţin propriile lor coduri de taste virtuale, În plus, codul virtual al tastelor cu caractere sau 
"numerice este echivalentul lor în majuscule ASCII (cu alte cuvinte VK_A este atât a cât și A), 
asta, reţineţi că ambele taste SHIFT generează același cod de tastă virtuală, Tabelul 1340 
|mează codurile de taste virtuale definite în Win32 API. 


Valoare (hexazecimală)___ Echivalent mouse sau tastatură 


01 Butonul din stânga al mouse-ului 

02 Butonul din dreapta al mouse-ului 

03 Utilizat pentru executare unui 
control-break 

04 Buton de mouse din mijloc (mouse cu 3 


butoane) sau butoanele din stânga și 
dreapta ale mouse-ului apăsate simultan 


08 Tasta Backspace 
09 Tasta Tab 

oc Tasta Clear 

0D Tasta Enter 

10 Tasta Shift 

11 Tasta Ctrl 

12 Tasta Alt 


n: (continuare) 
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Cod tastă Valoare (hexazecimală)_ Echivalent mouse sau tastatură 
VK_PAUSE 13 Tasta Pause 
VK_CAPITAL 14 Tasta Cap Lock 
VK_ESCAPE 18 Tasta Escape 
VK_SPACE 20 Bara de spaţiu 
VK_PRIOR a Tasta Page Up 
VK_NEXT 22 Tasta Page Down 
VK_END 23 Tasta End 

VK_HOME 24 Tasta Home 

VK_LEFT 25 Tasta cu săgeată la stânga 
VK_UP 26 Tasta cu săgeată în sus 
VKRIGHT 2 Tasta cu săgeată la dreapta 
VK_DOWN 28 Tasta cu săgeată în jos 
VK_SELECT 29 Tasta Select 
VK_EXECUIE 2B Tasta Execute 
VK_SNAPSHOT 2c Tasta Printscreen 
VK_INSERT 2D Tasta Insert 
VK_DELETE 2E Tasta Delete 
VK_HELP 2F Tasta Help 
VK_0_VK_9 30-39 Tastele 0-9 
VK_A_VK_Z 41-5A Tastele A-Z 
VK_NUMPADO 60 Tasta numerică 0 
VK_NUMPAD1 61 Tasta numerică 1 
VK_NUMPAD2 62 Tasta numerică 2 
VK_NUMPAD3 63 Tasta numerică 3 
VK_NUMPAD4 64 Tasta numerică 4 
VK_NUMPAD5 65 Tasta numerică 5 
VK_NUMPADG 66 Tasta numerică 6 
VK_NUMPAD7 67 Tasta numerică 7 
VK_NUMPAD8 68 Tasta numerică 8 
VK_NUMPAD9 69 Tasta numerică 9 
VK_MULTIPLY 6A Tasta Înmulțire 
VK_ADD 6B Tasta Adunare 
VK_SEPARATOR 6C Tasta Separator 


VK_SUBTRACT 6D Tasta Scădere 
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Cod tastă Valoare (hexazecimală)___ Echivalent mouse sau tastatură 
VK_DECIMAL 6E Tasta Zecimal 

VK_DIVIDE 6F Tasta Împărțire 

VKLFL_VK_F24 70-87 Taste funcţionale F1-F24 
VK_NUMLOCK 90 Tasta Num Lock 

VK_SCROLL 91 Tasta Scroll Lock 


Tabelul 1340 Codurile tastelor virtuale definite în Win32 API. 


UTILIZAREA TASTELOR VIRTUALE 


Aşa cum aţi învățat, programele dumneavoastră vor primi unul din cele trei tipuri de intrări 
de la tastatură, recunoscute de Windows ca intrări de caractere ASCII (în valoarea wParam a 
mesajului WM_CHAR); nerecunoscute, intrare caracter non-sistem în parametrul wParam a 
mesajului WM_KEYDOWN şi intrare caracter de sistem în parametrul wParam al mesajului 
WM_SYSCHAR sau al mesajului WM_SYSKEYDOWN. Aţi învățat, de asemenea, cum să prelu- 
craţi ușor intrările de la mouse în programele dumneavoastră, Prelucrarea mesajelor de la 
tastatură este la fel de ușoară, De exemplu, următorul fragment de cod va afișa caractere 
recunoscute într-o casetă de editare — când caracterul nerecunoscut este o tastă funcțională, 
codul va afișa o casetă de mesaj cu următorul conţinut: 


cx 


| LRESULT CALLBACK DlgTestProc( HWND hWnd, UINT uMsg, WPARAM wParam, 
i LPARAM lParam ) 

i j 

Ero switch( uMsg ) y 

Wi 4 
J case WM_CHAR : 

GetDlgItem(hWnd, IDC_EDITBOX) ; 

Istrcat (szEditBox, wParam) ; 

SetDilgItemText (hWnd, IDC_EDITBOX, szEditBox) ; 
break; 


case WM_KEYDOWN : 
switch (wParam) 
1 
i case VK_FL : 
MessageBox (hWnd, "Actionat tasta functionala F1", 
NULL, MB_OK); 
break; 
case VK_F2 : 
MessageBox (hWnd, "Actionat tasta functionala F2", 
NULL, MB_OK) ; à 
break; 
// alte taste functionale virtuale 
ti : 


Aşa cum vedeţi, programul verifică valorile tastelor funcționale virtuale pe care Windows le 
stochează în parametrul wParam pentru a determina ce tastă virtuală a acţionat utilizatorul, 
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1342 UTILIZAREA MESAJULUI WM_KEYDOWN 


Aşa cum ați învățat, Windows transmite mesajul WM_KEYDOWN către fereastra care posedă! 
focusul intrărilor de la tastatură, când utilizatorul a acționat o tastă non-sistem. O tastă 
non-sistem este o tastă acționată de utilizator fără ca, simultan, să acţioneze și tasta ALT, Așa 
cum aţi învățat în secțiunea 1341, Windows transmite codul tastei funcţionale acţionate de 
utilizator în parametrul wParam. Dar Windows transmite și valoarea IKeyData în parametrul 
lParam. Parametrul IKeyData specifică numărul de repetări, codul de scanare, indicatorul de 
tastă extinsă, codul de context, indicatorul cu starea anterioară a tastei și indicatorul cu starea 
de tranziţie, cum se prezintă în Tabelul 1342. 


Valoare Descriere 


0-15 Specifică numărul de repetări. Valoarea este numărul de acionări repetate ale | 
tastei, ca rezultat al apăsării continue a tastei. | 


16-23 Specifică un cod de scanare, Valoarea depinde de fabricantul de origine al „| 
echipamentului. | 
24 Specifică dacă tasta este una extinsă, cum sunt ALT și CTRL din partea | 


dreaptă care apar pe tipul de tastatură extinsă cu 101-102 taste. Când bitul -1 
are valoarea 1, tasta este extinsă, iar dacă nu, tasta nu este extinsă, | 


25-28 Rezervate; nu se folosesc 


29 Specifică un cod de context. Pentru WM_KEYDOWN valoarea este 
întotdeauna zero, 


30 Specifică starea anterioară a tastei. Bitul este 1 dacă tasta este apăsată înainte 
ca mesajul să fie trimis și nu este 1 dacă tasta nu este apăsată, 4 


31 Specifică starea de tranziţie. Bitul nu este niciodată 1 pentru W YDOWN. 
Tabelul 1342.1 Valorile transmise de Windows în parametrul lParam cu mesaj 
WM_KEYDOWN. 


Dacă utilizatorul a acţionat tasta funcțională F10, funcția De/WindowbProc fixează un 
indicator intern. Când De/WindoProc primeşte mesajul WM_KEYUP, funcţia testează dad 


indicatorul intern este 1 și, dacă da, trimite un mesaj WM_SYSCOMMANDcătre fereastra prine 


Datorită caracteristici sistemului Windows de autorepetare, Windows poate să exp 
mai multe mesaje WM_KEYDOWN către aplicaţie, înainte de a transmite mesajul WM P 
Programul poate utiliza starea anterioară a tastei (bitul 30) pentru a determina dacă mesaji 
WM_KEYDOWN indică o primă tranziție de apăsare sau o tranziţie repetată de apăsare, 


Pentru tastaturile extinse cu 101 și 102 taste, tastele extinse sunt ALT și CTRL din par 
dreaptă, tastele din secţiunea principală a tastaturii, tastele INS, DEL, HOME, END, PAGE 
PAGE DOWN și tastele de direcţie din partea dreaptă a tastaturii numerice și tastele împării 
V) și ENTER în tastatura numerică. Și alte tastaturi pot accepta bitul de tastă extinsă 
parametrul /KeyData. 


Pot apărea situaţii când programul dumneavoastră trebuie să preia un şir care reprezintă u 
nume de tastă. În secţiunea precedentă, ați prelucrat taste cunoscute în instrucţiunea Suilbă 
Interfața win32 API, însă, întreţine o listă a tastelor la care corespund toate codurile de 
funcţionale, Puteţi să utilizați funcția GetKeyNameText pentru a prelua un șir cu n 
tastei. Veţi invoca funcţia GetKeyNameText cu prototipul prezentat mai jos: 
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int GetKeyNameText ( 

LONG IParam, // al doilea parametru al mesajului de la 
// tastatura 

LPTSTR lpString, // adresa bufferului cu numele tastei 

„int nsize'// lungime maxima a sirului cu numele tastei 


i 


Parametrul /pString indică un buffer care primește numele tastei. Parametrul nSize specifică 
lungimea maximă, în caractere, a numelui tastei, inclusiv caracterul de terminare NULL 
(acest parametru trebuie să fie egal cu mărimea bufferului la care indică parametrul IpString), 
Parametrul [Param specifică al doilea parametru al mesajului de tastatură ce trebuie 
prelucrat (cum ar fi WM_KEYDOWN). Funcţia interpretează părțile din [Param listate în 
Tabelul 1342.2. 


Bit Semnificație 
„|16-23 Cod de scanare, 
24 Indicator de tastă extinsă. Distinge anumite taste din tastatura extinsă. 
25 Bitul „indiferent“, Aplicația apelantă fixează acest bit pe 1 ca să indice că funcția 


nu trebuie să facă distincție între tastele ALT și CTRL din dreapta şi din stânga. 
| Tabelul 1342.2 Biļii interpretați de GetKeyNameText în parametrul lParam. 


[Formatul șirului cu numele tastei depinde de schema tastaturii curente. Driverul de tastatură 

| întreține o listă cu nume sub forma unor șiruri de caractere ale tastelor cu nume mai lungi de 

[un singur caracter. Numele este convertit de driverul de tastatură în acord cu schema 
jastaturii curente instalate, Numele unei taste caracter este caracterul însuși. CD-ROM-ul care 

[aene cartea de față cuprinde programul Sbow_Keys.cpp care afișează un nume de tastă 
de fiecare dată când utilizatorul a acţionat o tastă, 


Aşa cum veţi vedea, în instrucţiunea case care tratează mesajul WM_KEYDOWN programul 
tecută prelucrări semnificative legate de contextele de dispozitiv despre care veţi învăța în 
ecţiunile viitoare. Pentru scopul acestei secțiuni cel mai important apel este la funcția 
tKeyNameText, cum prezentăm mai jos: 


i togramul apelează GetKeyNameTexi, apoi afişează în fereastră valoarea din bufferul 


„FIXAREA ȘI RESTABILIREA TIMPULUI 
3 DE DUBLU CLIC AL MOUSE-ULUI 


'Așa cum aţi învăţat, programele dumneavoastră vor executa prelucrări semnificative pentru 
fi Captarea și prelucrarea corectă a intrărilor de la utilizator. Una dintre cele mai obișnuite 
ivități operate de utilizatori în programele realizate de dumneavoastră este executarea 
unui dublu clic de mouse pe o anumită opţiune. Operaţiunea de dublu clic este o acţionare 
ide două ori a unui buton de mouse, a doua intervenind după o perioadă specifică de timp 

după prima, Vor exista ocazii când doriţi să controlați perioada de timp dinaintea celui de-al 
p a clic, menținând acțiunea ca dublu clic de mouse, În această situație, programul va 
funcția SetDoubleClickTime pentru a controla viteza operațiunii de dublu clic. Funcția 
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SetDoubleClickTime fixează timpul de dublu clic al mouse-ului. Timpul de dublu clic este 
numărul maxim de milisecunde cuprins între primul și al doilea clic de mouse. Programul 
dumneavoastră va utiliza funcţia SetDoubleClickTime cu prototipul descris mai jos: 


BOOL SetDoubleclickrime ( 3 
"UINT uInterval // interval de dublu clic i y E 
Aia meiozei 


Parametrul u/nterual specifică numărul de milisecunde dintre primul și al doilea clic de 
mouse, Dacă parametrul este zero, Windows va utiliza valoarea implicită de dublu clic care 
este de 500 de milisecunde, 


Observaţie: Funcţia SetDoubleClickTime modifică timpul de dublu clic pentru toate 
ferestrele din sistem. Dacă programele dumneavoastră schimbă timpul de dublu clic, ele vor 
trebui să restabilească timpul iniţial la încheierea programului. 


La fel cum în programele dumneavoastră puteți să fixaţi intervalul de timp dintre două clicuri 
de mouse care să fie considerate dublu clic, în același mod puteţi prelua timpul curent de 
dublu clic al mouse-ului utilizând funcţia GerDoubleClickTime. Așa cum ştiţi, operaţiunea de 
dublu clic este o acţionare de două ori a unui buton de mouse, a doua intervenind după o 
perioadă specifică de timp după prima. Timpul de dublu clic este numărul maxim de 
milisecunde care se pot scurge între primul și al doilea clic de mouse, Programul 
dumneavoastră va utiliza funcţia GetDoubleClickTime cu prototipul descris mai jos: 


l VINT GetDoubieclickrime (void) ma 
Dacă funcția reușește, valoarea returnată va specifica timpul de dublu clic al mouse-ului în 
milisecunde., Pentru a înțelege mai bine prelucrarea funcţiilor GetDoubleClickTime și 


SetDoubleClickTime, analizaţi programul Get_Set_Dbl_Click.cpp, conţinut în CD-I ROM-ul 
care însoțește cartea de faţă. i 


De fiecare dată când utilizatorul execută dublu clic cu mouse-ul, programul va afișa o casetă 
de mesaj care informează că programul a interceptat un dublu clic. Însă, când utilizatorul, 
selectează articolul Test/ din meniu, programul creşte de fiecare dată timpul de dublu dica 
o zecime de secundă. Reţineţi că programul, la încheierea sa, restabilește timpul inițial de 
dublu clic, 


1 344 ÎNVERSAREA BUTOANELOR MOUSE-ULUI 


Așa cum aţi învățat în secţiunea 1343, vor exista ocazii când programele dumneavoastră vor. 
modifica durata dintre două clicuri în operaţia de dublu clic de mouse, Asemănător, vor fi 
situaţii când utilizatorul va inversa butoanele mouse-ului — utilizând butonul din dreapta al, 
mouse-ului pentru a executa operaţiile butonului din stânga și utilizând butonul stânga al, 
mouse-ului pentru a executa operaţiile butonului din dreapta. Funcţia SwapMouseBulton, 
inversează și/sau restabilește înțelesul de buton stânga sau buton dreapta ale mouse-ului, 
Windows pune la dispoziție inversarea butoanelor mouse-ului pentru acomodarea persoaz! 
nelor care folosesc mouse-ul cu mâna stângă. De obicei, numai Control Panel apelează 
funcția SwapMouseBurton, deși aplicaţia poate la rândul ei apela funcţia. Dacă programele. 
dumneavoastră trebuie să utilizeze funcţia SuwapMouseButton, o veţi invoca după urmări 
prototip: ] 
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TBOOL SwapMouseButton ( $ 
| s BOOL fSwap // Inverseaza sau restabileste butoanele 


Parametrul Swap precizează dacă semnificația butoanelor mouse-ului sunt pe moment 
inversate sau restabilite. Dacă /Swap este True, butonul din stânga va genera mesaje de tip 
buton dreapta, iar butonul din dreapta va genera mesaje de tip buton stânga. Dacă [Swap 
este False, butoanele sunt stabilite la semnificaţia inițială. CD-ROM-ul care însoțește cartea 
de față cuprinde programul Swap_B.cpp care inversează starea butoanelor mouse-ului 
dreapta-stânga și invers, de fiecare dată când utilizatorul selectează opțiunea Test? din 
meniu. 


Observaţie: Mouse-ul este o resursă partajată și inversarea semnificației butoanelor afec- 
lează toate aplicaţiile. Programele dumneavoastră trebuie să evite, pe căt posibil, inversarea 
butoanelor. 


DETERMINAREA ACŢIONĂRII 
UNEI TASTE DE CĂTRE UTILIZATOR 


"Așa cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot executa prelucrări de fiecare dată când 
|uilizatorul apasă o tastă sau execută clic cu butonul mouse-ului. Unele aplicaţii, însă, solicită 
[utilizatorului executarea mai multor pași pentru selectarea unei opţiuni. De exemplu, un 
| program poate răspunde diferit dacă utilizatorul apasă tasta funcţională F2 și apoi execută 
dic pe o opțiune sau dacă programul răspunde la un simplu clic pe opțiunea respectivă. 
| Pentru executarea acestor procese asincrone (adică nu simultane), programele dumnea- 
[voastră pot utiliza funcţia GetAsyncKeyState. Această funcţie determină dacă o tastă este 
pra sau eliberată în momentul apelării funcției de către program și dacă utilizatorul a 
im tasta după un apel anterior la GetAsyncKeyState. Veţi implementa funcţia după 
următorul prototip: 


SEORT GetAsynckeyState ( 
int vKey // Cod de tasta virtuala 


cre e 


Parametrul vKey specifică unul dintre cele 256 de coduri posibile de taste virtuale, prezentate 
în tabelul 1340. Dacă funcţia reușește, valoarea returnată va specifica dacă utilizatorul a 
apăsat o tastă în intervalul de la ultimul apel la GetAsyncKeyState și dacă tasta este pe 
Í moment apăsată sau nu, Dacă bitul cel mai semnificativ este 1, tasta este apăsată, iar dacă 
‘bitul mai puţin semnificativ este 1, utilizatorul a apăsat tasta după un apel anterior la funcţia 
Get4syncKeyState, Valoarea returnată va fi 0 dacă fereastra dintr-un alt fir de execuţie sau 
proces deţine, pe moment, focusul intrărilor de la tastatură. 


Observaţie: Sub Windows 95, puteţi utiliza constantele de coduri de taste virtuale VK_SHIFT, 
"VK_CIRL și VK_MENU ca valori pentru parametrul vKey . Aceasta redă starea tastelor 
“SHIFT, CTRL sau ALT fără diferenţierea între stânga și dreapta. 
l Observație: Sub Windows NT puteți utiliza următoarele constante de coduri de taste 
virtuale ca valori pentruvKey, pentru a distinge între instanțele stânga și dreapta ale acestor 
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VK_LSHIFT VK_RSHIFT 
VK_LCONTROL VK_RCONTROL 
VK_LMENU VK_RMENU 


Constantele de diferenţiere stânga-dreapta sunt disponibile numai când apelați funcţiile 
GetKeyboardState, SetKeyboardState, GetAsyncKeyState, GetKeyState şi 
MapVirtualKey. 


Funcția GetAsyncKeyState operează cu butoanele mouse-ului. Ea testează, însă, starea fizică 
a butoanelor mouse-ului și nu starea logică a butoanelor la care butoanele fizice sunt 
mapate. De exemplu, apelul la GerAsyncKeyState VK_LBUTTON) va returna întotdeauna 
starea butonului fizic din stânga pe care sistemul l-a mapat ca buton logic din stânga sau din 
dreapta al mouse-ului. Puteţi determina maparea curentă de sistem a butoanelor fizice la 
butoanele logice ale mouse-ului apelând funcţia GerSystemMetrics(SM_SWAPBUTION), Ea 
returnează True dacă sistemul de operare a inversat anterior butoanele mouse-ului și False în 
situația contrară, Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia 
GetasyncKeyState, să analizăm programul Ger_Async_Keys.cpp cuprins în CD-ROM-ul care 
însoțește cartea de faţă. Programul Ger_Async_Keys.cpp returnează starea curentă a tastelor 
SHIFT când utilizatorul selectează articolul Test! din meniu. 


1 346 BARELE DE DERULARE 


Așa cum aţi învăţat, fereastra este o aplicaţie care poate afișa multe obiecte. Din timp în timp 
fereastra poate afișa obiecte cuprinzând date, cum ar fi un document sau o imagine grafică 
mai largă decât zona client a ferestrei. Când fereastra deţine o bară de derulare, utilizatorul 
poate derula obiectul în cadrul zonei client pentru a putea vedea în întregime documentul 
sau imaginea grafică. Aplicațiile trebuie să atașeze bare de derulare la ferestre de fiecare dată 
când conţinutul zonei client se extinde peste dimensiunea zonei client a ferestrei, O bară de. 
derulare standard are trei componente: câte o săgeată de fiecare parte, lungimea sau înălți- 
mea barei și un buton de derulare — o casetă de dimensiuni variabile (în Windows 95/NT,. 
fixe în Windows 3x) pe care utilizatorul o deplasează înainte și înapoi de-a lungul barel, 
Figura 1346 prezintă ca exemplu un program cu bare de derulare pe marginile orizontală și, 
verticală, precum și componentele lor. | 


Săgeată sus 


Buton de derulare 
(casetă de derulare) 


[Test Dialog 


Bară de derulare 
pe verticală i 


Săgeată jos 
Săgeată dreapta 


Săgeată stânga 


Figura 1346 O fereastră cu două bare interioare de derulare şi componentele lor. 
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DIFERITELE TIPURI DE BARE DE DERULARE 


Aşa cum aţi învățat în secțiunea 1346, orice bară de derulare standard, indiferent de poziţie 
sau direcţie, are anumite caracteristici comune cu alte bare de derulare standard, Așa cum aţi 
văzut în Figura 1346, există cel puţin două tipuri de bare de derulare. De fapt, există două 
categorii de bare de derulare, Prima categorie cuprinde barele de derulare din zona client. 
Acest tip de bare se pot extinde orizontal sau vertical și pot avea aspectul unei bare de 
derulare standard sau a unei bare de deplasare. A doua categorie cuprinde barele de deru- 
lare din zona neclient. Windows atașează barele de derulare din zona neclient la chenarul 
ferestrei, imediat ce faceţi vizibilă bara de derulare, 


Așa cum știți, puteţi crea în aplicaţii bare de derulare în zona neclient în cadrul structurii 
WNDCLASS pe care programul o transmite funcției CreateWindow. Când atașați o bară de 
derulare la o margine a ferestrei, în mod automat Windows scade lățimea barei din zona 
dlient a ferestrei, în așa fel încât trasarea în zona client să nu se facă peste bara de derulare, 
Programul poate, de asemenea, invoca funcţia SbowScroliBar pentru a atașa bare de deru- 
lare la marginea interioară a ferestrelor. Veţi învăța mai mult despre SbowsScrollBar în secțiu- 
nea 1348, 


În plus față de atașarea barelor de derulare la marginea interioară a ferestrelor, sistemul de 
'operare va atașa automat barele de derularea la casetele listă și casetele combinate, când 
lista de articole depășește mărimea ferestrei listă. Programul poate, de asemenea, atașa bare 
de derulare la casete de editare. Casetele de editare cu o singură linie, însă, acceptă numai 
bara de derulare orizontală, pe când cele multilinie, acceptă barele de derulare atât pe 
orizontală cât și pe verticală. 


UTILIZAREA FUNCȚIEI SHOWSCROLLBAR C 


Așa cum ați învățat în secțiunea 1347, programul dumneavoastră poate atașa bare de 
“derulare la ferestre, atât înainte de crearea lor, cât și după aceea. Pentru a atașa o bară de 
„derulare la o fereastră produsă anterior, programul dumneavoastră va utiliza funcția 
SbowsScrollBar. Această funcţie arată sau ascunde barele de derulare specificate. Funcţia 
SbhowScrollBar va fi utilizată în program cu următorul prototip: 


Boor ShowScrollBar ( 

A HUND hind, // identificatorul ferestrei cu bara de derulare 
int wBar, // indicator pentru bara de derulare 

BOOL bShow // indicator de valabilitate bara 

Bi 
Parametrul b Wnd identifică un control bară de derulare sau o fereastră cu o bară de derulare 
standard, în funcție de valoarea parametrului wBar. Parametrul bSbowspecifică dacă bara de 
derulare este sau nu vizibilă. Dacă parametrul este True (adevărat), Windows va afișa bara 
de derulare, iar dacă valoarea este False, va ascunde bara de derulare. Parametrul wBar 


[specifică barele care vor fi arătate sau ascunse și poate lua una din valorile listate în 
"Tabelul 1348.1. 
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Valoare Semnificație 

SB_BOTH Arată sau ascunde barele de derulare standard orizontale și verticale. 

SB_CIL Arată sau ascunde un control bară de derulare. Parametrul bWnd trebuie 
să fie identificatorul controlului bară de derulare. 

SB_HORZ Arată sau ascunde barele de derulare standard orizontale ale ferestrei. 

SB_VERT Arată sau ascunde barele de derulare standard verticale ale ferestrei. 


Tabelul 1348.1 Valorile acceptate de parametrul wBar . 


Observaţie: Nu trebuie să apelați funcția SbowScrollBar pentru a ascunde o bară de 
derulare în timpul tratării unui mesaj tip bară de derulare. 


După ce faceţi vizibile barele de derulare, puteţi să controlaţi modul în care poate utilizatorul 
manipula barele respective, Unul din cele mai simple mijloace de control pe care le veţi aplica 
este de a activa sau dezactiva una sau ambele săgeți din gara de derulare. În acest caz, 
programul va apela funcția EnableScrollBar care activează sau dezactivează una sau ambele 
săgeți ale barei de derulare. Funcţia EnableScrollBar se va implementa în modul arătat mai j 


BOOL EnablescrollBar ( 
HAND hWnd, // identificatorul ferestrei cu bara de ~ 
ý // derulare g. 

UINT wSBflags, // indicator cu tipul barei de derulare . 

0 UINT wArrows // indicator pt sagetile barei de derulare ^ 
Nii: i $ 


Parametrul b Wnd identifică controlul fereastră sau bara de derulare, în funcție de parametrul 
wSBflags. Parametrul wSBflags specifică tipul barei de derulare și ia una din valorile listate în 
Tabelul 1348,1, 


Parametrul wArrous specifică dacă săgețile barei de derulare sunt activate sau dezactivate și 
precizează ce săgeată va fi activată sau dezactivată. Parametrul wArrows poate lua una din 
valorile listate în Tabelul 1348.2. 


Valoare Semnificație 

ESB_DISABLE_BOIH Dezactivează ambele săgeți ale barei de derulare 
ESB_DISABLE_ DOWN Dezactivează săgeata de jos a barei de derulare 
ESB_DISABLE_LEFT Dezactivează săgeata din stânga a barei de derulare 
ESB_DISABLE_LTUP Dezactivează săgeata din stânga a barei de derulare orizontale 


sau săgeata de sus a unei bare de derulare verticale 


ESB_DISABLE_RIGHI  Dezactivează săgeata din dreapta a unei bare de derulare 
orizontale 


ESB_DISABLE.RIDN  Dezaciivează săgeata din dreapta a barei de derulare orizontale: | 
sau săgeata de jos a unei bare de derulare verticale $ 


ESB_DISABLE_UP Dezactivează săgeata de sus a unei bare de derulare verticale |. 
ESB_ENABLE_BOIH Activează ambele săgeți ale unei bare de derulare ] 
Tabelul 1348.2 Valorile acceptate de parametrulwArrows . | 
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Doar cu aceste două funcţii, programele pot executa cea mai mare parte din operaţiile 
necesare cu bara de derulare. CD-ROM-ul atașat conţine programul Scroil.cpp, care folosește 
ambele funcţii SbowScrollBars şi EnableScrollBars pentru a controla bara de derulare în 
program. 


PoziriA ȘI INTERVALUL UNEI 
BARE DE DERULARE 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 1348, adăugarea unei bare de derulare la o fereastră este un 
proces simplu. Când creați o bară de derulare, intervalul implicit al valorilor reprezentate de 
cele două capete ale controlului este de 0 la 100. În majoritatea cazurilor, aplicaţiile vor 
schimba intervalul pentru a reflecta dimensiunea documentului sau imaginii. Poziţia buto- 
nului de derulare este acea valoare din interval în care este poziționat butonul, De exemplu, 
dacă un interval este de 0 la 100 și poziţia butonului de derulare este la 50, butonul va apărea 
la jumătatea distanţei dintre capetele controlului. 


Puteţi, de asemenea, fixa dimensiunea pagi: entru controlul bară de derulare. Dimensiu- 
nea paginii reprezintă numărul de incrementări din cadrul intervalului de derulare pe care 
pagina îl poate afișa o dată. De exemplu, dacă intervalul este de 0 la 100 și dimensiunea 
paginii este fixată la 50, pagina poate afișa o dată jumătate din intervalul controlului, Pro- 
gramul dumneavoastră poate utiliza funcţiile SerScrollInfo şi GetScrolllnfo pentru a fixa și a: 
prelua intervalul barei de derulare, poziţia butonului de derulare și dimensiunea paginii. 


MESAJELE BAREI DE DERULARE 


În secţiunile precedente, aţi învăţat câteva lucruri de bază despre barele de derulare. Pe 
măsură ce utilizatorul foloseşte bara de derulare aceasta generează mesaje câtre aplicaţie, la 
fel ca mouse-ul sau tastatura. Când utilizatorul execută clic cu mouse-ul pe bara de derulare, 
Windows trimite un mesaj WM_HISCROLL sau WM_VSCROLL către aplicaţie, în funcţie de 
orientarea orizontală sau verticală a barei. Cuvântul mai puţin semnificativ al parametrului 
IParam comunică funcţiei de prelucrare poziția mouse-ului în momentul când utilizatorul a 
executat clicul. În funcţie de localizarea mouse-ului la momentul clicului, Windows va 
timite unul din zece mesaje către program. Figura 1350 prezintă poziţia posibilă a clicului de 
mouse și mesajul de fereastră corespunzător. 


| SB_THUMBPOSITION (Neapăsat) 
|. SB_THUMBTRACK (Apăsat) 


SB_LINEUP 


SB_PAGEDOWN 


SB_PAGELEFT 
SB_LINEDOWN 


e 


| Figura 1350 Câteva din mesajele generate de Windous la executarea unui clic de mouse pe 
barele de derulare. 


f 


| Cind utilizatorul eliberează butonul mouse-ului după executarea unui clic oriunde pe o bară 
F de derulare, dacă utilizatorul nu acționează cu mouse-ul butonul de derulare, Windows va 
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trimite către aplicație mesajul SB_ENDSCROLL. În acest caz, când utilizatorul va elibera 
butonul mouse-ului, Windows va genera mesajul SB_THUMBPOSITION. 


1 351 OBTINEREA CONFIGURAȚIEI CURENTE 


A BAREI DE DERULARE 


Aşa cum aţi învățat, în programul dumneavoastră barele de derulare încep cu anumite 
configurații implicite, când le adăugaţi la ferestre, E posibil, însă, ca programul dumnea- 
voastră să modifice configuraţia iniţială pe parcursul prelucrării programului, Deseori pro- 
gramul va trebui să execute prelucrări speciale bazate pe configurarea barelor de derulare, 
Pentru a determina caracteristicile unei bare de derulare, programul dumneavoastră poate 
folosi funcția GerScrolllnfo. Funcţia GerScrollInfo preia parametrii unei bare de derulare, 
inclusiv poziţia minimă și maximă de derulare, dimensiunea paginii și poziţia butonului de 
derulare. Veţi utiliza funcţia GerScrolllnfo cu prototipul prezentat mai jos: 


7 


BOOL GetScrollInfo( 
"HAND hwnd, // identificator al ferestrei cu bara de derulare 
int fnBar, // indicator pentru bara de derulare A 
se 'LPSCROLLINFO 1psi // pointer la structura cu parametrii de 
| // derulare 


LOAN A 
Așa cum puteți vedea funcţia GerScrollnfo acceptă trei parametri. Parametrul {psi despre 
care veţi învăţa mai târziu în această secţiune, returnează o valoare de tip SCROLLINFO, o 
structură definită de sistem ai cărei membri sunt: 

typedef struct tagSCROLLINEO 

ENES j K 
„UINT cbSize; 

VINT fMask; 

int nMin; 

int nMax; 

UINT nPage; 

int nPos; 

int nTrackPos; 

.) SCROLLINEO; 


Atât GerScrolllnfo cât și SetScrollinfo utilizează structura SCROLLINFO. Tabelul 1351.1 
prezintă în detaliu membrii structurii și utilizarea lor. 

Membru Descriere 

cbSize Specifică dimensiunea în octeți a structurii 


Mask Specifică parametrii barei de derulare pentru preluare sau fixare, Acest 
membru poate fi o combinație de valori prezentate în Tabelul 1351.2. 


NMin Specifică poziţia minimă de derulare. 
Nmax Specifică poziţia maximă de derulare. 
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Membru Descriere 


Npage Specifică dimensiunea paginii. Bara de derulare utilizează această valoare 
pentru a determina dimensiunea corespunzătoare a casetei de derulare 
proporționale. 

Npos Specifică poziţia casetei de derulare. 


NirackPos Specifică poziţia imediată a unei casete de derulare pe care utilizatorul o 
deplasează. Aplicația poate prelua această valoare în timpul tratării mesajului 
de notificare SB_THUMBTRACK. Aplicația nu poate stabili imediat poziţia de 
derulare; funcţia SetScrollInfo ignoră acest membru. 


Tabelul 1351.1 Membrii Structurii SCROLLINFO. 


Aşa cum aţi aflat din Tabelul 1351.1, membrul /Mask poate avea una din valorile predefinite, 
prezentate în Tabelul 1351.2, 


Membru Descriere 
SIF_ALL Combinaţie de SIF_PAGE, SIF_POS și SIF_RANGE. 


SIF_DISABLENOSCROLL Această valoare este importantă numai când stabilim parame- 
trii barei de derulare, Dacă noii parametri ai barei de derulare 
nu mai fac necesară bara, trebuie dezactivată bara și nu ștearsă, 


SI: PAGE Membrul nPage conţine dimensiunea paginii unei bare de 
r derulare proporţionale 
SIF POS Parametrul nPos conţine poziţia casetei de derulare 
SIE RANGE Membrii nMin şi nMax conţin valorile minime și maxime ale 


intervalului de derulare 
Tabelul 1351.2 Valorile predefinite ale membrului fMask. 


În cadrul funcţiei GerScrollinfo, parametrul hWnd identifică un control bară de derulare sau 
o fereastră cu o bară de derulare standard, în funcție de valoarea parametrului fiBar. 
Parametrul /nBar specifică tipul barei de derulare unde se regăsesc parametrii. Parametrul 
fhBar poate lua una din valorile prezentate în Tabelul 1351.3. 


Membru Descriere 

SB_CIL Preia parametrii controlului bară de derulare. Parametrul hwnd trebuie să fie 
identificatorul controlului bară de derulare. 

SB_HORZ Preia parametrii unei bare de derulare standard orizontale. 

SB_VERT Preia parametrii unei bare de derulare standard verticale. 


Tabelul 1351.3 Valorile acceptate de parametrul fnBar . 


În sfârşit, parametrul /psi indică structura SCROLLINFO, al cărei membru /Mask, de la intrarea 
în funcţie, specifică parametrii barei de derulare care urmează a fi preluaţi. Înainte de 
returnare, funcţia copiază parametrii specificaţi în membrii corespunzători ai structurii, 
Membrul /Mask poate fi o combinaţie a valorilor prezentate în Tabelul 1351.4 (reţineţi că 
funcţia GetScrollinfo acceptă numai anumite valori ale membrului /Mask). 
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Membru Descriere 

SIF PAGE Copiază pagina de derulare în membrul nPage al structurii SCROLLINFO 
indicat de parametrul {psi 

SIF_POS Copiază poziția de derulare în membrul nPos al structurii SCROLLINFO 


indicat de parametrul {psi 


SIF_RANGE - Copiază intervalul de derulare în membrii nMin și nMax ai structurii 
SCROLLINFO indicaţi de parametrul Ipsi 


Tabelul 1351.4 Valorile acceptate ale membrului fMask al structurii SCROLLINFO. 


Funcţia GerScrolllnfo permite aplicaţiilor să folosească poziţii de derulare pe 32 de biţi. Deşi 
mesajele care indică poziţiile de derulare, WM FISCROLL și WM. VSCROLL, pun la dispoziție 
date de poziționare numai pe 16 biţi, funcţiile SerScrolllnfo și GetScrollInfo oferă aceste date 
pe 32 de biţi, În consecință, aplicaţiile pot apela GerScrollinfo pentru a obține date despre 
poziţia barei de derulare pe 32 de biţi, în timp ce tratează mesajele, WM_HSCROLL sau. 
WM_VSCROLL. 


Limitarea accesului la poziţia barei de derulare se aplică procesului de derulare în timp reala! 
conţinutului ferestrei, Aplicațiile implementează derularea în timp real prin prelucrarea me-. 
sajelor WM_HSCROLL sau WM_VSCROLL care poartă valoarea de notificare SB_THUMBTRACK, 
cu poziţia casetei de derulare deplasate de utilizator. Din păcate, nu există nici o funcţie dei 
preluare a poziţiei casetei de derulare pe 32 de biţi în timp ce utilizatorul deplasează casetă] 
(butonul) de derulare, Deoarece GerScrollinfo pune la dispoziţie numai poziţia statică, 
aplicaţiile pot obține poziţia pe 32 de biţi numai înainte sau după operaţiile de derulare, | 


1 352 DERULAREA CONȚINUTULUI FERESTREI 


Așa cum vă imaginați, cea mai importantă funcţie executată de barele de derulare este deng 
larea conținutului unei ferestre, Veţi controla derularea ferestrei cu funcția Scroll Windos 
care derulează conținutul unei ferestre specificate din zona client. În programele dumni 
voastră, veți utiliza funcția ScrollWindowEx după prototipul de mai jos: 


int ScrollWindowEx ( 
HWND. hWnd, // identificator al ferestrei de derul: 
int dx, // volum derulare orizontala 
int dy, // volum derulare verticala 
CONST RECT *prcScroll, // adresa structurii cu 
// dreptunghiul de derulare 
CONST RECT *prcClip, // adr structurii cu 


1 HRGN hrgnupdate, : . // identificator al regiunii 
3 - //- actualizate 
LPRECT prcUpdate, // adresa structurii cu 
i // dreptunghiul actualizat 
UINT flags // indicatoare de derulare: 


Aşa cum puteţi vedea, funcția ScrollWindowEx are opt parametri, majoritatea previzibil] 
Tabelul 1352.1 prezintă parametrii acestei funcţii. ï 


CASETE DE DIALOG 1089 


Parametru Descriere 
bWnd Identifică fereastra cu zona client de derulare. 


dx Specifică voiumul, în unități de dispozitiv, al derulării orizontale. Acest 
parametru trebuie să fie o valoare negativă pentru a derula la stânga. 


idy Specifică volumul, în unități de dispozitiv, al derulării verticale. Acest 
parametru trebuie să fie o valoare negativă pentru a derula în sus. 


‘preScroll Indică o structură care specifică porțiunea zonei client de derulare, Dacă 
acest parametru este NULL, întreaga zonă client este derulată. 


preClip Indică o structură care conţine coordonatele dreptunghiului de decupare. 

į Numai biții de dispozitiv din dreptunghiul de decupare sunt afectați. Biţii 

a derulați dinspre exteriorul dreptunghiului spre interior sunt desenați; biții 
derulați dinspre interiorul dreptunghiului spre exterior nu sunt desenaţi. 


brgnUpdate  1dentitică regiunea modificată de Scroll WindowEx pentru a reține 
regiunea invalidată prin derulare. Acest parametru poate să fie NULL. 


„preupdate Indică o structură RECT care primește marginile dreptunghiului invalidat 
prin derulare. Acest parametru poate să fie NULL. 


| 
pages Specifică indicatoarele care controlează derularea. Acest parametru 
îi trebuie să ia una dintre valorile prezentate în Tabelul 1352.2. 


Tabelul 1352.1 Parametrii funcţiei ScroUWindowEx . 


Ma cum indică Tabelul 1352.1 parametrul flags poate lua o valoare dintr-un set de valori 
xedefinite, Tabelul 1352.2 prezintă valorile acceptate de parametrul flags. 
: 


"Valoare Semnificație 

[SW ERASE Şterge noua regiune invalidată prin trimiterea mesajului WM_ 
$ ERASEBKGND către fereastră când este specificat indicatorul 
f SW_INVALIDATE. 

| SW INVALIDATE Invalidează regiunea identificată de parametrul hrgnUpdate 


după derulare. 


| SW_SCROLLCHILDREN  Derulează toate ferestrele copil care intersectează dreptunghiul 

1 spre care indică parametrul preScroll. Ferestrele copil sunt derulate 
cu numărul de pixeli specificaţi de parametrii d și dy. Windows 
trimite mesajul WM_MOVE către toate ferestrele copil care 


intersectează dreptunghiul preScrol! chiar dacă ele nu se mişcă. 


Tabelul 1352.2 Valorile pe care le ia parametrul flags. 


funcția reuşeşte, valoarea returnată este SIMPLEREGION (regiune dreptunghiulară 

idată), COMPLEXREGION (regiune ne-dreptunghiulară invalidată; dreptunghiuri supra- 

us ) sau NULLREGION (nici o regiune invalidată). Dacă funcţia eșuează, valoarea returnată 
ERROR. 


Dacă apelul funcției nu specifică indicatoarele SW_INVALIDATE și SW_ERASE, funcţia 
Scroll WindowEx nu invalidează zona de derulare. Dacă unul din aceste indicatoare este 1, 
ISrol/WindowEx invalidează această zonă. Windows nu va actualiza zona până când 

jicația nu apelează funcţiile UpdateWindow, RedrawWindow (care specifică indicatorul 
IDV_UPDATENOW sau RDW_ERASENOW) sau preia mesajul WM_PAINT din coada de 


inesaje a aplicaţiei. 
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Dacă fereastra are stilul WS_CLIPCHILDREN, zonele returnate specificate de prenUpdate și 
prcUpdate reprezintă zona totală a ferestrei derulate care trebuie actualizată, inclusiv orice 
zonă din ferestrele copil ce necesită a fi actualizate. Dacă este precizat indicatorul 
SW _SCROLLCHILDREN, Windows nu va actualiza corespunzător ecranul în cazul în care este 
derulată secţiunea unei ferestre copil. Partea din fereastra copil care se află în afara drep- 
tunghiului sursă nu este ștearsă și nu este corespunzător redesenată la noua sa destinaţie. 
Pentru a muta ferestre copil care nu se află complet în dreptunghiul specificat de preScroll, 
utilizați funcția  DeferWindowPos. Cursorul este repoziţionat dacă indicatorul 
SW _SCROLLCHILDREN este 1 și dreptunghiul care lipsește intersectează dreptunghiul de 
derulat. 


Windows determină toate coordonatele de intrare și de ieșire (pentru prcScroll, preClip, 
prcUpdate și brgnUpdate) drept coordonate client, indiferent dacă fereastra prezintă stilurile 
clasă CS_OWNDC'sau CS_CLASSDC. Utilizaţi funcţiile LProDP și DPtoLP pentru a converti din 
și în coordonate logice, dacă este necesar, 


Pentru a înțelege mai bine procesul executat de funcţia ScrollWindowkx, să analizăm 
programul Scroll_Window.cpp conţinut în CD-ROM-ul care însoţeşte cartea de faţă, Progra- 
mul Scroll_ Window.cpp permite utilizatorului să adauge câte o linie în fereastra programului, 
După ce numărul de linii depășește volumul spaţiului din fereastră, bara de derulare devine 
activă. Când utilizatorul execută clic cu mouse-ul pe săgeata de sus sau de jos, butonul de 
derulare se mișcă cu o linie în direcția corespunzătoare. 


1353  MesauLwm size 


În secţiunea 1352 aţi învăţat despre programul Scroll_Window.cpp, care permite utilizato- 
rului să selecteze bara de derulare pentru deplasare în sus și în jos în fereastră. Programul 
doar activează bara de derulare când conţinutul ferestrei devine prea lung pentru a se 
desfășura în fereastra cu dimensiunile curente. Dacă încercaţi programul Scroll_ Window și 
lărgiţi fereastra, veţi observa că bara de derulare devine inactivă din nou după ce lărgiţi 
fereastra suficient pentru a afișa textul. Programul Scroll Window captează mesajul de 
sistem WM_SIZE pentru a ajusta bara de derulare, după ce ați redimensionat fereastra. 


:“ // De fiecare data cand fe: tra este dimensionata, 
// xecalculeaza numarul de linii pe are le poate afi; 
F // zona client si se configureaza bara de 
$ // derulare corespunzator ~ 
case WM SIZE : 
1 


f 


RECT rect; 
GetClientRect( hWnd, srect ); 
nDspLines = rect.bottom / 20; 
if ( nDspLines < nNumItems ) 
1 
SCROLLINEO si; 
si.cbsize = sizeof( SCROLLINEO ); . 
$ i _si.fMask = SIF POS | SIF RANGE | SIF PAGE; 
e a si.nMin = 0; $ 
'si.nMax = nNumItems-1; 


i| 

j 
i 
| 
au] 
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'si.nPage = nDspLines; 
[E si.nPos = nCurPos; i i 
îi EnableScrollBar ( hWnd, SB VERT, ESB _ENABLE_! BOTH i 


SetscrollInfo( hWnd, SB_VERT, 6si, TRUE Y; 

f } 

$ else 

Ë EnableScrollBar( hWnd, SB_VERT, ESB_! DISABLE 1 BOTE. Ii 
f iso d A A EATER O AVALI iti 
| break; S 


În cazul programului Scroll_Window.cpp, instrucțiunea case WM_SIZE testează numărul de 
linii pe care îl poate afișa fereastra în raport cu numărul de linii afișate curent, Dacă numărul 
de linii posibile este mai mare decât numărul de linii afișate, programul va dezactiva bara de 
derulare, Altfel, el va modifica dimensiunea butonului de derulare (când este necesar) și va 
afișa bara de derulare recent dimensionată, 


Programul dumneavoastră va utiliza mesajul WM_SIZE pentru a testa dimensiunea curentă a 
ferestrei şi a înlocui orice element din fereastră care depinde de dimensiunea sa. De 
exemplu, dacă aveţi o casetă de editare într-o fereastră care afișează un titlu și utilizatorul 
redimensionează fereastra, puteţi să redimensionaţi caseta de editare împreună cu fereastra, 
Acţiunea executată de program atunci când primește mesajul WM_SIZE va fi diferit în funcţie 
de tipul redimensionării executate de utilizator. Mesajul WM_SIZE transmite o constantă care 
reprezintă tipul de redimensionare în cadrul parametrului wParam. Tabelul 1353 prezintă 
valorile posibile ale parametrului wParam. 


Valoare Semnificație 

SIZE MAXHIDE Mesajul este trimis la toate ferestrele derulante, Cand o altă 
fereastră este maximizată de utilizator. 

SIZE MAXIMIZED Fereastra a fost maximizată de utilizator. 

SIZE MAXSHOW Mesajul este trimis de Windows la toate ferestrele derulante când 
una din celelalte ferestre a fost readusă la forma iniţială de utilizator, 

SIZE_MINIMIZED Fereastra a fost minimizată de utilizator. 

SIZE_RESTORED Fereastra a fost redimensionată de utilizator, dar nu se aplică nici 


valoarea SIZE_MINIMIZED, nici valoarea SIZE MAXIMIZED. 
Tabelul 1353 Valorile acceptate de parametrul wParam într-un mesaj WM_SIZE. 


În plus, mesajul WM_SIZE transmite informaţii despre noua fereastră în parametrul lParam. 
Cuvântul mai puţin semnificativ al parametrului /Param specifică noua dimensiune a zonei 
dient, iar cuvântul cel mai semnificativ specifică noua înălțime a zonei. 


MesasuL WM_PAINT 


Aşa cum ați învățat în secțiunea 1354, aplicația dumneavoastră va primi mesajul WM_SIZE de 
fiecare dată când utilizatorul redimensionează fereastra aplicației. Windows va trimite către 
aplicație și mesajul WM_ PAINT care urmează lui WM_SIZE, de fiecare dată când utilizatorul 
redimensionează fereastra aplicației, De fapt, aplicația primește mesajul WM_PAINT când 
Windows sau o altă aplicație cere să deseneze o porțiune din fereastra aplicației. Windows 
trimite mesajul WM_PAINT când programul apelează funcțiile UpdateWindow sau 
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RedrawWindow, precum și atunci când trimite funcţia DispatcbhMessage în cazul în care 
aplicaţia utilizează GerMessage sau PeekMessage pentru a obține un mesaj WM PAINT. | 
Parametrul wParam al mesajului WM_PAINT conţine valoarea bdc care identifică un contei 
de dispozitiv în care Windows va desena, Dacă parametrul wParam este NULL, aplicaţă 
trebuie să utilizeze valoarea implicită a contextului de dispozitiv (în loc de a crea un cont 
de dispozitiv privat). Parametrul este utilizat de unele controale uzuale pentru a desena 
contextul de dispozitiv, altul decât cel implicit. Alte ferestre pot ignora fără probleme a 
parametru. Veţi învăța mai mult despre contextele de dispozitiv în lecţiile următoare. i 


Funcţia De/WindowProc validează regiunea actualizată. Funcţia poate, de asemenea, trimite 
mesajul WM_NCPAINT către procedura fereastră, dacă chenarul ferestrei trebuie desenat și 
trimite mesajul WM_ERASEBKGND, dacă fundalul ferestrei trebuie șters. 


Sistemul trimite acest mesaj când nu mai sunt alte mesaje în coada de mesaje a aplicaţel 
Funcţia DispatcbMessage determină unde trebuie trimis mesajul; funcţia GetMessage deter 
mină mesajul ce trebuie distribuit. GetMessage returnează mesajul WM_PAINT când nu ma 
sunt alte mesaje în coada de mesaje a aplicație, iar DispatchMessage trimite mesajul la proc 
dura fereastră corespunzătoare. 


Fereastra poate primi mesaje de desenare interne, ca rezultat al apelării lui RedrawWir 
cu indicatorul RDW-_INTERNALPAINT activat. În acest caz, fereastra nu poate avea o regiune 
de actualizare, Aplicația trebuie să apeleze funcția GetUpdateRect pentru a determina 
fereastra are o regiune de actualizare, Dacă funcţia GetUpdateRect returnează zero, aplicația 
nu trebuie să apeleze funcţiile BeginPaint și EndPaint, Dacă aplicaţia nu apelează fun 
GetUpdateRect, e posibil ca unele porțiuni din fereastră să nu se actualizeze deloc co, 


Aplicația trebuie să testeze orice necesitate de desenare internă prin examinarea fiec 
mesaj WM_PAINT în structura internă de date, pentru că mesajul WM_PAINT a fost probabil 
cauzat de o regiune de actualizare cu o valoare neNULL sau de apelul la fung 
RedrawWindow cu indicatorul RDW_INTERNALPAINT activ, 


Windows trimite un mesaj intern WM_PAINT o singură dată, După ce mesajul int 
WM_PAINT este returnat de GerMessage sau UpdateWindow transmite PeekMessage k 
ferestre, Windows nu expediază sau trimite mai departe mesajul WM_PAINT până 
fereastra nu este invalidată sau până când nu este din nou apelată funcţia RedrawWindowd cu 
indicatorul RDW-_INTERNALPAINT activ. P 


Pentru unele controale obişnuite, prelucrarea implicită a mesajului WM_PAINT testează 
parametrul wParam. Dacă wParam este neNULL, controlul presupune că valoarea este un 
identificator de context de dispozitiv şi va desena folosind contextul dispozitiv. Penyu! 
înțelege mai bine prelucrarea făcută de program la primirea mesajului WM_PAINT, consulta 
programul Scroll_Window.cpp prezentat în secțiunea 1353. 


1 355 ALTE MESAJE PENTRU BARA DE DERULARE 
CAPTATE DE PROGRAM 


Așa cum aţi învăţat, barele de derulare generează mesaje specifice de derulare, în funie 
zona barei de derulare în care utilizatorul execută clic cu mouse-ul. În plus faţă de mesei 
WM_SIZE şi WM_PAINT despre care aţi învățat în secţiunile 1353 și 1354, programe 
dumneavoastră trebuie, de asemenea, să capteze mesajele WM_VSCROLL şi WM_HSCROL 
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Windows trimite mesajul WM_VSCROLL către o fereastră când se declanșează un eveniment 
derulare în bara de derulare standard verticală. Windows trimite, de asemenea, acest 
mesaj proprietarului controiului bară de derulare venicală, când un eveniment de derulare 
se declanșează în control. Când programul primește un mesaj WM_VSCROLL, cuvântul mai 
puţin semnificativ al parametrului wParam specifică o valoare care precizează solicitarea de 

lare a utilizatorului. Tabelul 1355.1 listează valorile acceptate de cuvântul mai puţin 


(Emnificativ. 
Valoare Semnificație 

SB_BOTTOM Derulează în dreapta jos. 

„ SB_ENDSCROLL Încheie derularea. 
SB_LINEDOWN Derulează cu o linie mai jos. 

„ SB_LINEUP Derulează cu o linie mai sus, 
„SB_PAGEDOWN Derulează cu o pagină mai jos. 
|_SB_PAGEUP Derulează cu o pagină mai sus. 


3} THUMBPOSIIION  Derulează la poziţia absolută (un deplasament numeric începând 
exact de la marginea ferestrei, cum ar fi 12 linii în jos faţă de 
marginea de sus). Poziţia curentă este dată de parametrul nPos. 


FĂ THUMBTRACK Deplasează caseta de derulare la poziția specificată. Poziţia 
B curentă este precizată de parametrul nPos. 

"SB_TOP. Derulează în stânga sus. 
“Tabelul 1355.1 Valorile posibile pentru cuvântul mai puțin semnificativ al parametrului 


Param. 


[Pe lângă valoarea pe care Windows o transmite în cuvântul mai puţin semnificativ al 

metrului wParam, programul trebuie de asemenea să testeze cuvântul mai semnificativ, 
N tul mai semnificativ specifică poziţia curentă a casetei de derulare, dacă parametrul 
noa! ia valorile SB_THUMBPOSITION sau SB_THUMBTRACK; altfel, cuvântul mai 
semnificativ conţine o valoare inutilizabilă, În sfârșit, parametrul [Param conţine identifica- 
E ocol bară de derulare. Dacă bara de derulare nu trimite mesajul, [Param este 


ol icaţiile care răspund la deplasarea de către utilizator a casetei de derulare, de regulă, 
ază mesajul de notificare SB_7HUMBTRACK. Dacă aplicaţia derulează conţinutul unei 
feeste, ea trebuie de asemenea să restabilească poziția casetei de derulare prin utilizarea 


ndows trimite mesajul WM_HSCROLL către fereastră când este declanșat un eveniment în 
de derulare standard orizontală. Windows trimite, de asemenea, acest mesaj către pose- 
barei de derulare standard orizontală, când se declanșează un eveniment de derulare în 
controlului. La fel cum mesajul WM_SCROLL cuprinde informaţii suplimentare în 
irii wParam și IParam, în același mod procedează şi mesajul WM_HSCROLL. 


"WM_HSCROLL, cuvântul mai puţin semnificativ al parametrului wParam specifică o 
care precizează solicitarea de derulare a utilizatorului. Tabelul 1355.2 listează 
le acceptate de cuvântul mai puţin semnificativ al parametrului wParam, 
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Valoare Semnificație 

SB_BOTIOM Derulează în dreapta jos. 
SB_ENDSCROLL Încheie derularea. 

SB_LINELEFT Derulează în stânga cu o unitate. 
SB_LINERIGHT Denulează în dreapta cu o unitate. 
SB_PAGELEFT Derulează în stânga cu lăţimea ferestrei, 
SB_PAGERIGHT Derulează în dreapta cu lăţimea ferestrei. 


SB_THUMBPOSITION Derulează la poziţia absolută (un deplasament numeric exact, 
începând de la marginea din stânga a ferestrei), Poziţia curentă este 
dată de parametrul nPos (cuvântul mai semnificativ din wParam). 


SB_IHUMBTRACK Deplasează caseta de derulare la poziţia specificată, Poziţia curentă 
este precizată de parametrul nPos (cuvântul mai semnificativ din 
wParam). 

SB_TOP Derulează în stânga sus. 


Tabelul 1355.2 Valorile posibile pentru cuvântul mai puțin semnificativ al parametrului 
wParam. 


La fel ca și mesajul WM_VSCROLL, cuvântul mai semnificativ din wParam specifică poziția 
curentă a casetei de derulare dacă parametrul nScrollCode ia valorile SB_THUMBPOSITION 
sau SB_THUMBTRACK; altfel, cuvântul mai semnificativ conține o valoare inutilizabilă. În 
sfârșit, parametrul /Param returnează identificatorul controlului bară de derulare, dacă bara 
de derulare transmite mesajul. Dacă bara de derulare nu trimite mesajul, lParam este NULL, 


Observaţi că atât mesajele WM_VSCROLL, cât și WM_HSCROLL conţin date cu poziţia casetei 
de derulare numai pe 16 biţi. În consecință, aplicaţiile care se bazează numai pe WM_HSCROLL 
şi WM_VSCROLL pentru datele cu poziţia de derulare vor avea o valoare maximă de 65.535, 
Deoarece însă funcţiile SerScrollPos, SerScrollRange, GetScrollPos și GelScrollRange acceptă 
date cu poziţia barei de derulare pe 32 de biţi, există o stratagemă de a ocoli bariera de 16 
biţi a mesajelor WM_HSCROLL și WM_VSCROLL. Vezi fişierul help al compilatorului pentru 
informaţii suplimentare în legătură cu strategiile de ocolire a barierei de 16 biţi. 


1356 Acrivanea ȘI DEZACTIVAREA C/E 


BARELOR DE DERULARE 


Așa cum ați învățat, programele dumneavoastră pot controla corect și în mod complex 
barele de derulare. Una dintre cele mai obișnuite acţiuni executate de programele dumnea- 
voastră cu barele de derulare este activarea și dezactivarea lor. Așa cum aţi văzut în secţiunea 
1352, programul poate dezactiva o bară de derulare dacă utilizatorul redimensionează 
fereastra la o dimensiune suficient de mare pentru a afișa complet tot ce conţine fereastra, 
Pentru a activa și dezactiva bare de derulare, puteți folosi funcția FnableScrolBar care acti- 
vează sau dezactivează una sau ambele săgeți ale barei. Prototipul funcţiei EnableScrollBar 
este următorul: 


[BOOL EnablescrollBar(-- ; 
` HWND hWnd,  // identificator pentru fereastra sau bara 
3 = // de derulare 

„UINT wSBflags, // indicator cu tipul barei de derulare 
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// indicator pentru sageata barei de derulare 


[ iat 
j y 


Aşa cum vedeţi, funcția EnableScrollBar acceptă trei parametri. Parametrul b Wind identifică 
controlul fereastră sau bară de derulare, în funcţie de parametrul wSBflags. Parametrul 
uSBflags specifică tipul barei de derulare. Acest parametru poate lua valorile prezentate în 
Tabelul 1356.1 


Valoare Semnificație 

SB_BOTH Activează sau dezactivează săgețile în barele orizontală și verticală asociate 
ferestrei respective. Parametrul bWnd trebuie să fie identificatorul ferestrei, 

SB_CIL Identifică bara de derulare ca un control bară de derulare. Parametrul 
bWnd trebuie să fie identificatorul controlului bară de derulare. 

SB_HORZ Activează sau dezactivează săgețile pe bara de derulare orizontală asociată cu 
fereastra specificată. Parametrul bWnd trebuie să fie identificatorul ferestrei. 

SB_VERT Activează sau dezactivează săgețile pe bara de derulare venticală asociată cu 


fereastra specificată, Parametrul bWnd trebuie să fie identificatorul ferestrei, 
Tabelul 1356.1 Valorile acceptate ale parametrului wSBflag . 


În sfârșit, parametrul wArrous specifică dacă săgețile barei de derulare sunt activate sau 
dezactivate și precizează ce săgeată trebuie să activeze sau să dezactiveze funcția 
EnableScrollBar. Parameuul wArrous va lua una din valorile prezentate în Tabelul 1356.2. 


Valoare Semnificație 


ESB_DISABLE_BOTH Activează ambele săgeți de pe bara de derulare. 

ESB_DISABLE_DOWN Dezactivează săgeata de jos a unei bare de derulare verticale, 

ESB_DISABLE_LEFT Dezactivează săgeata din stânga a unei bare de derulare 
orizontale. 

ESB_DISABLE_LTUP Dezactivează săgeata din stânga a unei bare de derulare ori- 
zontale sau săgeata de sus a unei bare de derulare verticale, 

ESB_DISABLE_RIGHT Dezactivează săgeata din dreapta a unei bare de derulare 

| orizontale. 

ESB_DISABLE_RIDN Dezactivează săgeata din dreapta a unei bare de derulare 
orizontale sau săgeata de jos a unei bare de derulare verticale. 

ESE_DISABLE_UP Dezactivează săgeata de sus a unei bare de derulare verticale. 

ESB_ENABLE_BOTH Activează ambele săgeți ale unei bare de derulare, 


Tabelul 1356.2 Valorile acceptate de parametrul wArrows . 


Dacă funcţia reușește să activeze sau să dezactiveze săgețile specificate în parametrul 
wArrous, valoarea returnată este diferită de zero. Dacă săgețile sunt deja în starea solicitată 
sau intervine vreo eroare, valoarea returnată este zero. 


CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă cuprinde programul Enable_Disable.cpp care 
activează sau dezactivează o bară de derulare verticală în funcţie de dimensiunea și conți- 
nutul ferestrei. Veţi observa modul în care programul Enable_Disable testează în funcţia 
WndProc dimensiunea și conţinutul ferestrei, de fiecare dată când fereastra primeşte o 
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comandă WM_SIZE și activează sau, respectiv, dezactivează corespunzător barele de 
derulare, după ce fereastra a primit și programul a prelucrat mesajul WM_SIZE, 


1 357 UTILIZAREA FUNCȚIEI SCROLLDC 


În toate secţiunile anterioare ați învăţat despre mai multe funcţii ale barelor de derulare și 
despre mesajele generate de ele. Dar, pentru că nu aţi învăţat încă despre contextele de 
dispozitiv, este important să aflați cum pot programele dumneavoastră să deruleze ferestre 
care conţin grafică sau alte obiecte ne-textuale. Puteţi, de asemenea, utiliza contextele de 
dispozitiv când desenaţi un text în fereastră, deși în general veţi utiliza indirectarea pentru a 
accesa contextul. Când efectuaţi o derulare a contextului de dispozitiv într-o fereastră, veţi 
prelucra în mod diferit derularea contextului de dispozitiv sau a unei părţi a contextului de 
dispozitiv. Funcţia Scro//DC derulează pe orizontală și verticală un dreptunghi de biţi într-un 
context de dispozitiv. Vei utiliza funcţia ScrollDC cu prototipul descris mai jos: 


BOOL Scro11Dc ( 


HDC HDC, 

de dispozitiv 
int dx, // unitati de derulare orizont: 
int dy, // unitati de derulare vertical 


CONST RECT *lproScroll, // adresa structurii pentru 
x // dreptunghiul de derulare 
const RECT g proclip, // adresa structurii pentru 


il // dreptunghiul de decupare 4 
Rani hrgnupdate, | | // identificator al regiunii de ă 

" // derulare K 
// adresa structurii cu 


Funcţia ScrollDC acceptă parametrii descriși în Tabelul 1357. | 


i 
Parametru Descriere „| 
»DC 1dentifică un context de dispozitiv care conţine biții de derulat. J 
dx Specifică volumul, în unități de dispozitiv, al derulării orizontale. Acest | 


parametru trebuie să posede o valoare negativă pentru a derula la stânga, | 


dy Specifică volumul, în unităţi de dispozitiv, al derulării verticale. Acest 
parametru trebuie să posede o valoare negativă pentru a derula în sus, 


IprcScroll Indi 


Iprcclip Indică o structură care conține coordonatele dreptunghiului de decupare, 
Sunt afectați numai biții de dispozitiv din dreptunghiul de decupare. 
Windows va desena biții derulați din afara dreptunghiului înspre interiorul: 
lui. Windows nu va desena biții derulați dinspre interiorul dreptunghiulul 
spre exteriorul lui. 


o structură care conține coordonatele dreptunghiului de derulat, 


brgnUpdate  1dentitică regiunea neacoperită de procesul de derulare. ScrollDC definește. 
această regiune; nu este în mod necesar un dreptunghi. ; 
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| Parametru Descriere 


* prcupdate Indică o structură RECT care primește coordonatele dreptunghiului care 

În limitează regiunea de derulare actualizată. Aceasta este cea mai mare supra- 
În față dreptunghiulară care necesită redesenarea. Când funcţia returnează 
controlul, valorile din structură sunt exprimate în coordonate de client, 
indiferent de modul de mapare pentru contextul de dispozitiv specificat. 
Acesta permite aplicaţiilor să utilizeze regiunea actualizată într-un apel la 
funcţia InvalidateRgn, dacă este necesar. 


"Tabelul 1357 Parametrii funcției ScroUDC. 


[Dacă parametrul /prcUpdate este NULL, Windows nu calculează dreptunghiul actualizat. 
Dacă parametrii brgnUpdate și ĮprcUpdate sunt ambii NULL, Windows nu calculează regiu- 
nea actualizată, Dacă brgnUpdate nu este NULL, Windows va proceda ca și cum ar conține 

un identificator valid al regiunii neacoperite de procesul de derulare, definit de ScrollDC. 

[Pentru a înţelege mai bine procesul executat de funcţia ScrollDC, să analizăm programul 
"Scrol/_DC.cpp din CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. Programul Scrol/_DC desenează 
„oserie de linii în fereastră. Când încercaţi să derulaţi fereastra cu bara de derulare, programul 
"Scroll_DC va derula numai o secțiune a ferestrei. 


{Chiar dacă programul Enable_Disable.cpp nu este probabil suficient de clar, deoarece nu aţi 
învățat încă despre contextele de dispozitiv, prelucrarea finală pe care o face funcţia (de 
[derulare a porțiunii ferestrei) este simplă. Programul ScrollDC generează un context de diš- 
| pozitiv care va stabili regiunea pe care Scrol/DC o modifică cu 20 de unități mai puţin decât 
[zona client a ferestrei. Apoi programul apelează funcţia ScrollDC pentru a derula fereastra 
{pre dreapta. 


3 


IMODELUL DE MEMORIE WIN32 


Așa cum aţi aflat din secțiunile anterioare, modelul de memorie Win32 simplifică mult 
[gestionarea memoriei. Modelele de memorie small, large, huge nu mai există în sistemul 
[Windows pe 32 de biți. Deoarece nu mai există modele de memorie, programele Win32 nu 
[mai fac distincție între memoria near și far. Fără segmente, programul și datele rezidă acum 
|inaceeași memorie liniară, care manevrează mai ușor programele şi blocurile mari de date. 


În mediul Win32, fiecare proces are propriul spaţiu de adresă virtual pe 32 de biţi, de până la 
patru gigaocteţi (4GB). Windows pune la dispoziţia utilizatorului primii 2 gigaocteți în 
memoria inferioară (de la 0x00000000 la 0x7FFFFFFF) și rezervă doi gigaocteți pentru 
| nucleul sistemului de operare în memoria superioară (de la 0x80000000 la OxFEFEFEFE), 
| Adresele utilizate de procese nu mai reprezintă locaţii fizice reale în memorie. În schimb nu- 
| deul sistemului de operare (software cheie al sistemului de operare care controlează CPU, 
[firele de execuţie, memoria etc.) întreține o pagină de mapare pentru fiecare proces, pe care 
"Windows o utilizează pentru a converti adresele virtuale în adrese fizice corespunzătoare. 
L Procesele nu pot scrie în afara propriului spaţiu de prelucrare (ceea ce protejează procesele 
| unele faţă de altele), 


| Interfața Win32 API acceptă funcţiile de alocare GlobalAlloc și LocalAlloc. În mediul Win32 
| alocările globale și locale sunt de fapt același lucru. În mediul Win16 alocarea locală se face 
| în cadrul spaţiului de adresă al procesului, iar alocarea globală se face în afara spaţiului 
[adresă al procesului. În mediul Win32, Windows alocă ambele tipuri de memorie în cadrul 
spaţiului de adresă al procesului și ambele tipuri de memorie sunt accesibile din programele 
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dumneavoastră utilizând pointeri pe 32 de biţi. Aşa cum veți învăța, însă, utilizarea alocării 
locale poate face programele dumneavoastră mai ușor de înțeles. 


Mediul Win32 introduce două noi modalități de gestionare a memorie de către programele 
dumneavoastră: gestionarul de memorie virtuală și gestionarul de memorie heap locală, 
Funcţiile API de gestionare a memoriei virtuale sunt similare funcţiilor API de gestionare a 
memoriei globale, cu excepția faptului că programele dumneavoastră pot rezerva blocuri 
mari de memorie virtuală și să aloce mai târziu aceste blocuri de memorie virtuală. Noul tip 
de gestionar de memorie heap diferă de gestionarul de memorie heap utilizat până acum, în 
sensul că noul gestionar permite programelor să creeze memorii heap multiple și separate, 
Memoriile heap multiple vă pun la dispoziție modalități simple și eficiente de alocare a unor 
cantități mici de memorie (cum ar fi memoria necesară unui singur pointer). În următoarele 
câteva secţiuni veţi învăța mai mult despre gestionara memoriei Windows. Veţi învăţa, de 
asemenea, despre unele funcţii pe care le puteţi utiliza pentru gestionarea mai eficientă a 
memoriei Windows globale și virtuale. 


1359 Memora GLOBALĂȘILOCALĂ 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 1358, în modelul de memorie liniară pe 32 de biți al 
aplicaţiilor Win32, Windows (deci și programele dumneavoastră) nu face distincție între me- 
moria locală și memoria globală. În consecință, Windows (și deci programele dumnea- 
voastră) nu fac distincţie între memoria heap globală și cea locală. Deci obiectele din memo- 
rie alocate de program cu GlobalAlloc și LocalAlloc sunt al fel. Windows alocă în pagini 
private și angajate de memorie (adică pagini de memorie accesibile altor programe) cu drept 
la scriere/citire, Memoria privată este memoria care nu poate fi accesată de alte programe, 
nici de programele concurente în execuţie, 


Funcţiile GlobalAlloc și LocalAlloc pot aloca un bloc de memorie de orice dimensiune 
reprezentat pe 32 de biţi care concordă cu memoria disponibilă (inclusiv volumul de stocare 
disponibil în fișierul de pagini, despre care veți învăţa în continuare). Obiectele de memorie 
alocate de program pot fixe (în anumite locaţii de memorie) sau mobile, Dacă alocaţi un 
obiect fix de memorie, el va rezida într-o locaţie dată de memorie fizică pe tipul vieţii sale, 


Puteţi marca obiectele mobile de memorie ca obiecte descărcabile. În Windows 3.x obiec- 
tele de memorie mobile erau importante pentru gestionarea memoriei. Pe de altă parte, în 
Win32 programele dumneavoastră vor utiliza memorie virtuală. Sistemul va putea deci 
gestiona memoria fără nici un impact asupra adreselor de memorie virtuală. Când programul 
dumneavoastră mută o pagină de memorie, Windows mapează simplu pagina virtuală a 
procesului la o nouă locaţie. Programele dumneavoastră vor utiliza memorie mobilă pentru 
alocarea memorie descărcabile, pe care programele o vor utiliza și descărca regulat (matrice 
mici, pointeri etc), 


1360 Memoria vinruaLă 


În secţiunile precedente aţi aflat despre conceptul de memorie virtuală. Așa cum precizează 
secțiunea 1359, gestionarul de memorie virtuală permite programelor dumneavoastră să 
trateze volumul limitat de memorie fizică a calculatorului și dimensiunea (de regulă, mare) a 
fişierului de paginare ca un singur bloc de memorie contiguă. Pentru a permite programului 
să gestioneze memoria în acest mod, gestionarul de memorie virtuală lucrează cu mapăriale 
memoriei reale și nu cu memoria reală propriu-zisă. Pentru că lucraţi numai cu iluzia unel 
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memorii contigue și nu cu blocuri de memorie contiguă, cei care au proiectat sistemul 
Windows au numit acest model de memorie model de memorie virtuală. Figura 1360 pre- 
zintă modelul logic după care Windows foloseşte memoria virtuală pentru a accesa memoria 
fizică. 


Adrese de memorie fizică 


FEFE ; ' 
Adrese de memorie virtuală EE Adrese cu fişiere de paginare 


Figura 1360 Utilizarea memoriei virtuale pentru a accesa memoria fizică. 


Datorită modului în care Windows gestionează memoria virtuală, spațiul de adresă virtuală 
pentru fiecare proces este mult mai mare decât adresa fizică totală disponibilă tuturor 
proceselor, Pentru a crește spațiul de memorare, Windows utilizează hard;discul pentru 
stocări suplimentare, Volumul total de memorie disponibilă pentru toate procesele este 
suma dintre memoria fizică spațiul liber disponibil pe disc în cadrul fișierului de paginare 
Windows. Fișierul de paginare este un fișier pe disc, utilizat de Windows pentru creșterea 
memoriei efective a calculatorului. Windows organizează spațiul de memorie virtuală în 
pagini sau unităţi de memorie. Dimensiunea paginii depinde de calculatorul gazdă, Puteţi 
invoca funcția GetSystemln/o pentru a determina dimensiunea paginii unui calculator. Pe 
calculatoarele x86, dimensiunea paginii este de 4Kb. 


În modelul de memorie Win32, sistemul de operare pune la dispoziție un spaţiu de adresă 
privată pentru fiecare proces. Când un fir de execuţie al unui proces rulează, acel fir poate 
avea acces numai la memoria care aparține procesului. Memoria care aparține tuturor celor- 
lalte procese este ascunsă și inaccesibilă firului de execuţie. Deoarece fiecare proces are 
propriul spaţiu de adresă virtuală de 4Gb, fiecare proces interpretează memoria ca și cum ea 
ar rula de la adresa 0x00000000 la adresa OxFFFFFFFF. Astfel, două procese care rulează 
simultan ar putea fiecare să stocheze memorie la adresa 0x12341234 fără să interfereze unul 
cu celălalt. În mod clar, această partajare de adresă nu poate fi posibilă dacă ambele procese 
utilizează același spaţiu de adresă. 


În realitate, gestionarul de memorie virtuală mapează adresa virtuală la o adresă fizică reală — 
care poate fi în memoria fizică a calculatorului sau în fișierul de paginare. important este că, 
în ceea ce privește aplicaţiile, adresa memoriei este 0x12341234, dacă memoria reală este la 
locaţia RAM 0x00012345, sau în sectorul 14352 al hard-discului. În consecință, gestionarul de 
memorie virtuală vă permite executarea simultană a mai multor programe, fără să vă 
preocupe dacă fiecare program nu va supraincărca memoria altui program în execuţie, 
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1l 
În Windows 95, sistemul de operare împarte spațiul de adrese virtuale de 4Gb pentru fiecare, 
proces în patru partiții. Windows 95 utilizează partiția de la 0x00000000 la 0x003FFFFF Qi 
partiție de 4Mb la limita de jos a spațiului de adresă virtuală) pentru a menține compath] 

bilitatea cu MS-DOS și Windows pe 16 biți, Aplicațiile Win32 nu trebuie să citească sau si| 
scrie în această partiție. Dacă aplicația dumneavoastră încearcă să acceseze această memo 
rie, sistemul de operare va returna un pointer NULL și va deveni instabil (cu opriri de proj 
gram, blocarea sistemului de operare etc.) 


Windows 95 utilizează partiţia de la 0x00400000 la Ox7FFFFEFF pentru spaţiu de a 
privat și nepartajat. Procesele Win32 nu pot scrie sau accesa în orice fel datele al 
proces stocate în această partiție de aproape 2Gb. Pentru aplicaţiile dumneavoastră trel 
să menţineţi grosul informaţiilor de proces în cadrul acestei partiţii. 


Windows 95 utilizează ceilalți 2Gb de spaţiu de adresă virtuală a fiecărui proces pentru: 
stoca fișierele partajate și fișierele sistemului de operare. Când operaţi cu memoria daf 
spațiul de adresă al programului dumneavoastră, va trebui să evitați accesarea spațiului de, 

adresă mai sus de 0x80000000, cu excepţia cazului în care programul dumneavoastră 4 
accesează intenţionat un fișier partajat sau un fișier de sistem. 


1361  Dinouoesene MEMORIA HEAP Ees 


Așa cum ați învățat în secțiunea 1360, Windows alocă programelor dumneavoastră 4Gb de, 
spaţiu defadresă virtuală pentru fiecare proces care rulează. Funcţiile Win32 de heap permit 
proceselor să creeze un beap privat, care este un bloc de una sau mai multe pagini în spațiul 
de adresă al procesului. Funcţia /eapCreate produce un heap de o dimensiune dată, la 
funcţiile HeapAlloc și HeapFree alocă și eliberează memorie din heap. Când creaţi mem 
heap în programele Windows, sistemul va crea memoria heap începând de la 0x7FFFFFFF in| 
jos, în limita de 2Gb din memoria rezervată procesului. 5 


Obiectele din heap pot crește dinamic în intervalul pe care îl specificaţi la creare cu funcţia 
HeapCreate. Dimensiunea maximă a memoriei heap determină numărul de pagini de 
memorie pe care ea o rezervă, Dimensiunea inițială determină numărul de pagini angaje, 
pagini cu drept de citire/scriere pe care Windows le alocă iniţial în heap. Windows alocă! 
automat pagini suplimentare din spaţiul rezervat dacă solicitările funcţiei HeapAlloc tregi 
dincolo de dimensiunea curentă a paginilor angajate. După ce Windows angajează pagini la. 
un heap, el nu va elibera aceste pagini angajate decât dacă procesul se încheie sal 
programul distruge memoria heap cu funcția HeapDestroy. Deoarece memoria alocată į 

heap cu HeapAlloc are o locaţie fixă în spațiul de adresă virtuală a procesului, iar sistemul mu 
poate compacta memoria heap, trebuie să scrieți în așa fel aplicaţiile, încât să fragmentezd 


cât mai puțin memoria heap. 


Memoria heap privată este accesibilă numai procesului care a produs acel heap. Dacă ọ 
bibliotecă cu legare dinamică (DLL) produce un heap privat, Windows produce memoria 
heap privată în spaţiul de adresă al procesului care a apelat biblioteca de legare dinamică (n, 
Windows 95, peste 0x80000000). Însă numai procesul care a apelat biblioteca de legare, 
dinamică poate accesa informația din memoria heap privată a bibliotecii respective, aceasta 
însemnând că mai multe procese care execută aceeași bibliotecă de legare dinamică pot crea, 
mai multe memorii heap private asociate acestor biblioteci, dar fiecare instanță a biblioteci 
poate accesa un singur heap privat. | 
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ALOCAREA UNUI BLOC DE MEMORIE 
|. IN MEMORIA HEAP GLOBALA 


Programele dumneavoastră pot utiliza mai multe tehnici diferite de alocare a memoriei în 
mediile Windows 95 sau Windows NT. Una dintre cele mai ui te modalităţi este alocarea 
memoriei din memoria heap globală, asemănătoare alocării cu funcţiile malloc și balloc 
executate în programele DOS. Veţi utiliza funcția GlobalAlloc pentru a aloca memorie din 
pemoria heap globală. Funcţia GlobalAlloc alocă numărul de octeți specificaţi din heap. 
tipul funcției GlobalAlloc este prezentat mai jos: 


UINT uFlags,. //. atributele alocarii 
DWORD dwBytes // numar de octeti alocati ` 


Parametrul uFlags specifică modul de alocare a memoriei. Dacă este zero, valoarea implicită 
este GMEM_FIXED. Cu excepţia combinațiilor incompatibile care sunt precis indicate, poate 
hose orice combinaţie de indicatoare prezentate în Tabelul 1362.1. Pentru a indica dacă 

funcția alocă memorie fixă sau deplasabilă, folosiţi una din valorile prezentate în tabelul 
menţionat. 


Indicator Semnificație 


“GMEM_FIXED Alocă memorie fixă. Acest indicator nu poate fi combinat cu 
GMEM_MOVEABLE sau GMEM_DISCARDABLE. Valoarea returnată 
este un pointer la blocul de memorie. Pentru a accesa memoria, 
procesul apelant folosește valoarea returnată ca un pointer. 


GMEM_MOVEABLE Alocă memorie deplasabilă. Acest indicator nu poate fi combinat cu 
E GMEM_FIXED. Valoarea returnată este identificatorul obiectului de 
memorie. Identificatorul este o cantitate reprezentată pe 32 de biţi, 
privată pentru procesul apelant. Pentru a converti identificatorul 
într-un pointer, se utilizează funcţia GlobalLock. 


„GPR Combină indicatoarele GMEM_FIXED şi GMEM_ZEROINIT din 
“Tabelul 1362.2 
GHND Combină indicatoarele GMEM_MOVEABLE și GMEM_ZEROINIT 


din Tabelul 1362.2. 
[abelul 1362.1 Tipuri de alocare a memoriei utilizate cu funcția GlobalAlloc . 


plus față de valorile specificate în Tabelul 1362.1, parametrul uFlags poate combina ori- 
din valorile prezentate în Tabelul 1362.2, cu excepţia cazurilor de combinaţii incompa- 
bile indicate anume în tabel. 

© 


1102 TOTUL DESPRE C/C++ 


Valoare Semnificație 

GMEM_DDESHARE Alocă memorie pentru funcţiile de schimb de date dinamice 
(DDE) din conversațiile DDE. Acest indicator este disponibil în 
scopul compatibilităţii cu Win16. Poate fi utilizat de unele 
aplicaţii pentru a optimiza performanțele operaţiilor DDE și 
trebuie deci specificat dacă memoria urmează a fi utilizată de 
DDE. Numai procesele care utilizează DDE sau memoria 
clipboard pentru comunicaţii între procese trebuie să specifice, 
acest indicator. 


GMEM_DISCARDABLE  Alocă memorie descărcabilă (memorie care nu este fixată la o 
anumită adresă în spaţiul de adresă virtuală al procesului). 
Acest indicator nu poate fi combinat cu GMEM_FIXED, Unele 
aplicaţii Win32 ignoră acest indicator. 


GMEM_LOWER Ignorat de Win32. Acest indicator este oferit numai pentru 
compatibilitate cu versiunile Windows 3.x. 


GMEM_NOCOMPACT Nu compactează sau descarcă memoria pentru a satisface 
solicitarea de alocare, 


GMEM_NODISCARD Nu descarcă memoria pentru satisfacerea cererii de alocare 


GMEM_NOT_BANKED  Ignorat de Win32. Acest indicator este pus la dispoziţie numai 
pentru compatibilitate cu Windows 3.x, i 


GMEM_NOTIFY Ignorat de Win32, Acest indicator este pus la dispoziție numai 
pentru compatibilitate cu Windows 3.x. 

GMEM_SHARE Alocă memorie ce va fi folosită de funcții DDE pentru o 
conversaţie DDE. Același cu GMEM_DDESHARE. 

GMEM_ ZEROINIT. Iniţializează conţinutul memoriei cu zero. 


Tabelul 1362.2 Valori suplimentare de indicatoare pentru funcția GlobalAlloc. l 


Pe lângă specificarea tipului de memorie alocată de GlobalAlloc, programul trebuie să 
specifice parametrul dwBytes care conține numărul de octeți de alocat. Dacă parametrul este, 
zero, iar parametrul uFlags specifică valoarea GMEM_MOVEABLE, funcția va returna un. 
identificator al unui obiect de memorie marcat ca descărcabil. Dacă funcția A, 
valoarea returnată este identificatorul noului obiect de memorie alocat. Dacă funcţia! 
eșuează, valoarea returnată este NULL. 3 


Dacă memoria heap nu conține suficient spațiu liber pentru a satisface cererea, Globalallo, 
returnează NULL. Deoarece NULL este utilizat pentru a semnala o eroare, nu este niciodată! 
alocată adresa virtuală zero. Este, de aceea, ușor să detectezi utilizarea unui pointer NUL.) 
Întreaga memorie creată de Windows are acces la execuţie. Nu este necesară nici o funqie, 
specială pentru executarea codului generat dinamic, Windows garantează că memoria oră] 
alocată programului cu funcția GlobalAlloc se va încadra în limita de 8 octeți. | 


Windows limitează funcţiile GlobalAlloc și LocalAlloc la un număr total 65536 de identifi- 
catori combinaţi pe proces, pentru memoria alocată global cu GMEM_MOVEABLE și memo. 
ria alocată local cu IMEM_MOVEABLE. Această limitare nu se aplică memoriei GMEM_FIXED, 
sau LMEM_FIXED. Dacă funcţia GlobalAlloc reușește, ea alocă cel puţin cantitatea dei 
memorie cerută, Când cantitatea reală alocată de GlobalAlloc este mai mare decât canit 
cerută, procesul poate utiliza întreaga cantitate. Pentru a determina numărul real de oaa] 
alocați de GlobalAlloc, se utilizează funcția GlobalSize. 


GESTIONAREA MEMORIEI ÎN WINDOWS 1103 


Pentru a înțelege mai bine modul de operare al funcţiei GlobalAlloc parcurgeţi programul 
Global_Alloc.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. Programul GlobalAlloc 
alocă memorie pentru a stoca un șir. Când aplicaţia începe, tratarea mesajului WM_CREATE 
produce un buffer de 27 de caractere (26 de octeți și un terminator NULL). Când utilizatorul a 
selectat Test/ programul afișează bufferul și dimensiunea sa. 


UTILIZAREA FUNCȚIEI GLOBALREALLOC 
PENTRU A SCHIMBA DINAMIC 
DIMENSIUNEA MEMORIEI HEAP 


Aşa cum aţi învățat în secţiunea 1362, programul dumneavoastră poate utiliza funcţia 
GlobalAlloc pentru a aloca memorie din memoria heap globală. Deseori însă, programul 
trebuie să realoce un bloc de memorie după alocarea sa iniţială. Puteţi proceda astfel cu 
funcția GlobalReAlloc care schimbă dimensiunea sau atributele unui obiect de memorie 
globală specificat. În funcţie de modul de invocare, dimensiunea poate crește sau diminua. 
Prototipul funcţiei GlobalReAlloc este prezentat mai jos: 


pica GlobalReAlloc ( 

GLOBAL hMem, //, identificator pentru obiectul de 
//. memorie globala 
DWORD’ AwBytu „// noua dimensiune a blocului 
UINT uFlags // modul de realocare a obiectului 


Di 
Identificatorul pMem identifică obiectul de memorie globală care se realocă; Acest identifi- 
cator este returnat fie de funcţia GlobalAlloc, fie de GlobalReAlloc. Parametrul dwByles 
specifică dimensiunea nouă, în octeți, a blocului de memorie. Dacă parametrul este zero și 
parametrul uFlags specifică valoarea GMEM_MOVEABLE, funcţia returnează identificatorul 
blocului de memorie marcat ca descărcabil, Dacă dwByles este zero și uFlags specifică 
valoarea GMEM_MODIFY, funcţia API ignoră parametrul dwBytes. Parametrul uFlags speci- 
fică modul de realocare a obiectului de memorie globală. Dacă uFlags specifică valoarea 
GMEM_MODIFY, parametrul modifică atributele obiectului de memorie, iar parametrul 
dwBytes este ignorat. În caz contrar, acest parametru controlează realocarea obiectului de 
memorie. 


Când apelaţi funcţia GlobalReAlloc, programul poate combina valoarea GMEM_MODIFY cu 
una sau ambele valori din Tabelul 1363.1, 


Fanion Semnificație 


| GMEM_DISCARDABLE Alocă memorie descărcabilă dacă este specificat, de asemenea, 
indicatorul GMEM_MODIFY. Acest indicator este ignorat dacă 
obiectul nu a fost anterior alocat ca deplasabil sau dacă a fost, 
de asemenea, specificat indicatorul GMEM_MOVEABLE, 


GMEM_MOVEABLE Numai pentru Windows NT. Schimbă un obiect fix de memorie 
| într-unul mobil, dacă este de asemenea specificat indicatorul 
GMEM_MODIFY. 


i | Tabelul 1363.1 Valorile compatibile cu indicatorul GMEM_MODIFY. 


| Dacă uFlags nu specifică GMEM_MODIEY, el poate fi orice combinaţie a următoarelor 
| indicatoare: 
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Indicator Semnificație 


GMEM_MOVEABLE Dacă dwByte este zero, descarcă un bloc de memorie anterior! 
deplasabil și descărcabil. Dacă numărul de blocare al obiectului 
nu este zero sau dacă blocul nu este deplasabil sau descărcabil, 
funcţia eșuează. Dacă dwBytes are o valoare diferită de zero, 
permite sistemului să deplaseze blocul realocat la o nouă locaţie, 
fără să schimbe atributele de deplasabil sau fixat ale obiectului. 
Dacă obiectul este fixat, identificatorul returnat poate fi diferit de 
identificatorul specificat de parametrul pMem. Dacă obiectul este 
deplasabil, blocul poate fi deplasat fără invalidarea identificatorului, 
chiar dacă obiectul este la acel moment blocat de un apel ante- 
rior la funcţia GlobalLock. Pentru obținerea noii adrese a blocului 
de memorie, utilizaţi funcţia GlobalLock. 


GMEM_NOCOMPACT Previne compactarea sau descărcarea memoriei pentru 
satisfacerea cererii de alocare. 


GMEM_ZEROINIT Conţinutul suplimentar de memorie va putea să fie inițializat cu 
zero de Windows, dacă obiectul de memorie creşte în dimensiune, 


Tabelul 1363.2 Valori suplimentare ale parametrului uFlags . 


Dacă funcţia reușește, valoarea returnată va fi identificatorul obiectului de memorie realocat, 
Dacă funcţia eșuează, valoarea returnată va fi NULL, Dacă funcţia GlobalReAlloc realocă un 
obiect deplasabil, valoarea returnată este identificatorul obiectului de memorie. Pentru 
convertirea unui identificator de pointer, folosiți funcția GlobalLock. Dacă GlobalReAlloc 
realocă un obiect fix, valoarea identificatorului returnat este adresa primului octet de blocu- 
lui de memorie. Pentru a accesa memoria, procesele pot simplu să folosească valoarea retur- 
nată ca un pointer, Dacă funcția GlobalReAlloc eșuează, memoria iniţială nu este eliberată, 
iar identificatorul și pointerul iniţiali vor fi încă valizi. 


Pentru a înțelege mai bine modul de operare al funcţiei GlobalReAlloc, parcurgeți programul 
Global_Relloc.cpp conținut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. Programul, 
Global_ReAlloc execută procese asemănătoare cu programul GlobalAlloc, Însă, programul - 
Global_ReAlloc realocă alți 27 de octeți de memorie pentru a prezenta alfabetul în litere mici, 
atunci când se selectează opțiunea Test. 


1 364 DESCĂRCAREA UNUI BLOC 


DE MEMORIE ALOCATĂ 


În secţiunile anterioare aţi utilizat funcţiile membre free și delete, pentru a descărca memoria 
alocată în program. Când alocaţi sau realocaţi memorie din memoria heap globală, progra- 
mul dumneavoastră trebuie să utilizeze funcția GlobalDiscard pentru descărcarea memoriei , 
după terminarea prelucrărilor în memorie. Funcţia GlobalDiscard descarcă blocul de 
memorie globală alocat anterior cu indicatorul GMEM_DISCARDABLE. Numărul de blocări 
ale obiectului de memorie pe care vreţi să-l descărcaţi trebuie să fie zero, altfel funcţia nu va ` 
putea descărca memorie. Prototipul furiei GlobalDiscard este prezentat mai jos: 
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Parametrul bglbMem identifică obiectul de memorie globală de descărcat. Dacă funcția 
reușește, valoarea returnată va fi identificatorul obiectului de memorie (adică, bglbMem). 
Dacă funcţia eșuează, valoarea returnată va fi NULL. 


Funcţia GlobalDiscard descarcă numai obiecte globale alocate de procesul apelant cu 
valoarea GMEM_DISCARDABLE. Dacă procesul încearcă să descarce un obiect fix sau blocat, 
funcţia eșuează. Deși funcţia GlobalDiscard descarcă blocul de memorie al obiectului, 
identificatorul obiectului rămâne valid. Procesul poate după aceea să transmită identifica- 
torul funcţiei GlobalReAlloc pentru a aloca un alt bloc de memorie identificat de același 
identificator, 


UTILIZAREA FUNCȚIEI GLOBALFREE 


În secţiunea 1364, ați învățat despre funcția GlobalDiscard pe care EEEE dumnea- 
voastră o va utiliza pentru descărcarea unui bloc de memorie anterior alocat și a menține un 
Identificator pentru blocul de memorie pentru o posibilă uulizare viitoare, Pe de altă parte, 
dacă știți că programul nu va reutiliza același bloc de memorie, dacă vreți să evitaţi ca pro- 
gramul să reutilizeze același bloc de memorie sau dacă nu sunteți sigur că programul 
dumneavoastră a alocat blocul cu valoarea GMEM_DISCARDABLE, programul poate utiliza 
funcţia GlobalFree pentru a elibera un obiect de memorie. Funcţia GlobalFree eliberează 
obiectul de memorie globală specificat și îi invalidează identificatorul. Prototipul funcției 
GlobalFree este prezentat mai jos: £ d 


[HGLOBAL GlobalFree(HGLOBAL hMem) ; F IS 
Parametrul bMem identifică obiectul de memorie globală. Spre deosebire de funcția 
GlobalDiscard, dacă funcţia GlobalFree reușește, valoarea returnată este NULL. Dacă funcția 
eșuează, valoarea returnată este egală cu identificatorul obiectului de memorie plo 


Este posibil să apară coruperea memoriei heap sau o eroare de violare a accesului 
(EXCEPTION_ACCESS_ VIOLATION), în cazul în care procesul încearcă să examineze sau să 
modifice memoria după ce a fost eliberată. Dacă parametrul bgblMem este NULL, GlobalFree 
eșuează și sistemul generează o eroare de violare a accesului. Atât GlobalFree, cât și LocalFree 
vor elibera un obiect de memorie blocat. Obiectul de memorie blocat are numărul de 
blocare mai mare decât zero. Funcţia GlobalFree blochează obiectul de memorie globală 
(care împiedică altă funcţie să descarce obiectul de memorie) și incrementează numărul de 
blocare cu unu, Funcţia GlobalUnlock îl deblochează și decrementează numărul de blocare 
cu unu. Pentru a obține numărul de blocare al obiectului de memorie globală, utilizaţi 
funcţia GlobalFlags. 


Observaţie: Sub Windous NT însă, în cazul în care aplicația rulează sub o versiune de 
depanare (DBG) de Windows NT, cum e cea distribuită cu CD-ROM-ul SDK, atât funcția 
GlobalFrte, câ! și LocalFree plasează un punct de întrerupere exact înainte de eliberarea 
unui obiect blocat. Aceasta permite programatorului să testeze de două ori comportamentul 
intenționat. Apăsarea tastei G în timpul utilizării depanalorului în această situaţie permite 
executarea operaţiunii de eliberare. 
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1 366 UTILIZAREA FUNCȚIILOR GLOBALLOCK 
ȘI GLOBALHANDLE 


Aşa cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot utiliza funcţiile GlobalAlloc, și 
GlobalReAlloc pentru alocarea memoriei din zona heap globală. Așa cum aţi constatat însă, 
ambele funcţii de alocare returnează un identificator al memoriei alocate, Pe de altă parte, 
majoritatea programelor dumneavoastră pot să utilizeze memoria cu un pointer. Puteţi folosi 
funcţiile GlobalLock și GlobalHandle pentru a converti uşor memoria alocată la un pointer și 
înapoi la un dentificator. Funcţia GlobalLock blochează un obiect de memorie globală și 
returnează un pointer la primul octet al blocului de memorie al obiectului, Blocul de 
memorie asociat cu un obiect de memorie blocat nu poate fi deplasat sau descărcat, Pentu 
blocurile de memorie alocate cu GMEM_MOVEABLE, funcţia incrementează numărul de 
blocare asociat cu obiectul de memorie. Prototipul funcţiei GlobalLock este prezentat mal 
jos: 


LPVOID-GlobaiLock (+ 
K HGLOBAL hMem // addresa obiectului de memorie globala 


În funcţia GlobalLock, parametrul bMem identifică obiectul de memorie globală, A 
identificator este returnat fie de funcţia GlobalAlloc, fie de GlobalReAlloc. Dacă funcția 
Globallock reușește, valoarea returnată este un pointer la primul octet al blocului:de/ 
memorie. Dacă funcţia GlobalLock eșuează, valoarea returnată va fi zero. k 


Structurile interne de date pentru fiecare obiect de memorie cuprind un număr de blocat 
care este iniţial zero. Pentru obiectele de memorie deplasabile, funcţia GlobalLock incremen 
tează numărul cu unu, iar funcţia GlobalUnlockîl decrementează cu unu. Pentru fiecare apel! 
pe care procesul îl face la GlobalLock pentru un obiect, el trebuie să apeleze în cele din ură 
și GlobalUnloch. Memoria blocată nu poate fi deplasată sau descărcată, dacă obiectul de! 
memorie nu este realocat utilizând funcţia GlobalReAlloc. Blocul de memorie al unui obieg 
de memorie blocat, rămâne blocat până când numărul său de blocare este decrementat pân 

la zero, moment în care el poate fi deplasat sau descărcat. Obiectele de memorie E 
anterior cu indicatorul GMEM_FIXED au întotdeauna numărul de blocare zero. Pentru aceste; 
obiecte, valoarea pointerului returnat este egală cu valoarea identificatorului specificat, Dad 
blocul de memorie respectiv a fost descărcat sau dacă blocul de memorie are do dimensi 
de zero octeți, funcţia returnează NULL. Obiectele descărcate au întotdeauna contorul d 
blocare zero, În general, veţi implementa funcţia GlobalLock într-un mod asemănător ug 
prezentat în următorul fragment: 


Globalalloc (GEND, 27); 


i HGLOBAL hMem 


LPSTR pMem; 
if (hMem 66, (pMem = (LPSTR) GlobalLock (hMem)) !=NULL) + 


Codul de mai sus alocă un identificator la 27 de octeți de memorie (variabila Mem); apă 
blochează memoria respectivă în pointerul pMem, care este simultan convertit la tipul șir 
caractere, 


Așa cum aţi învăţat, programele dumneavoastră vor utiliza deseori funcţia GlobalLock 
convertirea identificatorilor de memorie la pointeri. Veţi utiliza de regulă funcţia Global 
pentru convertirea pointerului înapoi la un indentificator. Funcţia GlobalHandle 
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jdentificatorul asociat cu pointerul specificat la blocul de memorie globală. Cel mai adesea 
yeti folosi conversia unui pointer la un identificator pentru pregătirea comenzii GlobalFree. 
Veţi utiliza funcţia GlobalHandle cu projot paezegiat, mai jos: 


BAL | 'GlobalHandle ( 

Și  LPCVOID pMem // pointer la blocul de memorie globala 
pi 
Parametrul pMem este un pointer la primul octet al blocului de memorie globală. Acest 
pointer este returnat de funcţia Globallock. Dacă funcţia GlobalHandle reușește, ea va 
[returna identificatorul obiectului de memorie globală specificat. Dacă funcția GlobalHandle 
eșuează, valoarea returnată va fi NULL. 


Când funcţia GlobalAlloc alocă un obiect de memorie cu indicatorul GMEM_MOVEABLE, ea 

[returnează identificatorul obiectului. Funcţia Globalzock convertește acest identificator 
Într-un pointer la blocul de memorie, iar GlobalHandle convertește pointerul înapoi în 
identificator, O implementare generală a funcţiei GlobalHandle este prezentată în frag- 
mentul de cod de mai jos: 


] HGLOBAL hMem = GlobalHandle (pMem) ; 


1obalUnlock (hMem) ; 
m = NULL; f 
m = GlobalReAlloc (hMem, (26*2)+1, GMEN_MOVABLE) ; 


cum ați învățat, Windows menține informații atât despre memoria fizică a calculatorului, 
cât și despre memoria virtuală. Deseori, programele dumneavoastră vor necesita informații 
despre cantitatea disponibilă de memorie liberă care poate fi accesată de program. În acest 
scop se utilizează funcția GlobalMemoryStatus pentru regăsirea stării curente a memoriei 
lalculatorului. Funcția GlobalMemoryStatus returnează informații despre memoria fizică și 
i memoria virtuală. Prototipul funcției GlobalMemoryStatus este prezentat mai jos: 


// pointer la structura starii 
// memoriei 


`| // dimensiunea lui MEMORYSTATUS. 
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DWORD dwħemoryLoad; // procentul de memorie folosita 7] 
DWORD dwTotalPhys; // octeti de memorie fizica n 
DWORD dwAvailPhys; // octeti de memorie fizica libera 
WORD dwTotalPageFile; // octeti ai fisierului de paginare 


PP zi 
DWORD dwrotalVirtual;  // octeti ai spatiului de adresa 
Er ? pA > // pentru utilizator 

DWORD dwAvailVirtual; // octeti liberi pentru utilizator. . 
} MEMORYSTATUS ; ; i 


Aşa cum constatați, structura MEMORYSTATUS stochează informaţii importante despre 
memoria curentă disponibilă a calculatorului. Tabelul 1367 explică membrii structurii 
MEMORYSTATUS: 


Membru Semnificație 


dwLength Indică dimensiunea structurii. Procesul apelant trebuie să stabilească 
acest membru înaintea apelării funcţiei GlobalMemoryStatus. 


duMemoryload Specifică un număr între O și 100 care dă o idee generală asupra 
utilizării memorie curente, unde 0 indică neutilizarea memoriei, iar 100 
indică utilizarea maximă a memoriei. 

dwTotalPhys Indică numărul total de octeți de memorie fizică, 

dwAvailPhys Indică numărul de octeți de memorie fizică disponibilă. 


dwTotalPageFile — Indică numărul total de octeți care pot fi stocaţi în fișierul de paginare, 
De reţinut că acest număr nu reprezintă dimensiunea reală a unui 
fișier de paginare pe disc. 

dwAvailPageFile indică numărul de octeți disponibili în fișierul de paginare. 


duwTotalVirtual Indică numărul total de octeți care pot fi descriși de Windows în 
partea modului utilizator din spaţiul virtual de adresare a procesului 
apelant. 


duavailVirtual  īndică numărul de octeți de memorie nerezervată și neangajată în 
partea modului utilizator din spaţiul virtual de adresare a procesului 
apelant. 
Tabelul 1367 Membrii structurii MEMORYSTATUS. 


Aplicațiile pot utiliza funcția GlobalMemoryStatus pentru determinarea cantităţii de memorie 
ce poate fi alocată fără un impact sever asupra altor programe. Informaţia returnată este 
volatilă, fără să existe nici o garanţie că apelul succesiv la funcţia GlobalMemoryStatus va 
returna aceeași informaţie. Pentru a înțelege mai bine cum funcţionează GlobalMemoryStatus 
parcurgeţi programul Global_Mem_Status.cpp de pe CD-ROM-ul atașat. Programul verifică 
starea curentă a memoriei și returnează cantitatea de memorie ferestrei programului, 


1368 (CREAREA UNUI HEAP ÎNTR-UN PROCES 


În secţiunile precedente ați învăţat modul de alocare în programe a memoriei din zona heap 
globală. Programul va aloca, de asemenea, blocuri mai mici de memorie din zona heap 
locală (privată). Funcţia HeapCreate produce un obiect heap care poate fi utilizat de 
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procesul apelant. Funcţia rezervă un bloc contiguu în spaţiul de adrese virtuale ale 
procesului şi alocă memorie fizică pentru o porțiune inițială, specificată, a blocului rezervat. 
Prototipul ancia HeapCreate este prezentat mai jos: 


HANDLE HeapCreate ( 5 7 : $ 
DWORD floptions, // indicator da alocare ini heap si 
DWORD dwInitialSize, // dimensiune initiala a zonei heap 
WORD dwMaximumSize 41 dipenainna maxima a zone: heap \ 
Y : pg 


marametrul /lOptions specifică atibutele opționale (indicatoare) ale noului heap; Aceste 
indicatoare afectează accesul următor la noul heap cu ajutorul funcţiilor (HeapAlloc, HeapFree, 
HeapReAlloc și HeapSize). Puteţi specifica unul sau mai multe din valorile prezentate în 
Tabelul 1368. 


Valoare Semnificație 


HEAP_GENERATE_EXCEPTIONS Specifică faptul că sistemul va semnala o eroare pentru 
a anunța eșuarea unei funcții, cum ar fi o condiție 
„out-of-memory” (lipsă memorie), în loc de a returna 
NULL. 

HEAP_NO_SERIALIZE Specifică faptul că excluderea reciprocă nu va fi utili- 
zată când funcţiile de heap alocă memorie liberă din 
acest heap. Valoarea implicită, atunci când 
HEAP_NO_SERIALIZE nu este specificat, este seriali- 
zarea accesului la heap. Serializarea unui heap per- 
mite ca două sau mai multe fire să aloce simultan și să 
elibereze memorie din heap. 


Tabelul 1368 Valorile acceptate ale parametrului flOptions . 


Parametrul dwinitialSize specifică dimensiunea iniţială, în octeți, a zonei heap. Această 
valoare determină cantitatea iniţială de stocare fizică alocată pentru heap, Valoarea este 
rotunjită până la limita următoarei pagini. Pentru determinarea dimensiunii paginii pe 
calculatorul gazdă, se utilizează funcția GerSysteminfo, Dacă parametrul duMaximumSize 
este diferit de zero, el specifică dimensiunea, în octeți, a zonei heap. Funcţia HeapCreate 
rtunjește duMaximumSize până la limita următoarei pagini, apoi rezervă un bloc de acea 
mărime în spaţiul de adresare virtuală a procesului pentru heap. Dacă solicitările de alocare 
operate de funcţiile HeapAlloc sau HeapheAlloc depășesc cantitatea iniţială de stocare fizică 
specificată de dwinitialSize, sistemul alocă pagini suplimentare de stocare fizică pentru 
teap, până la dimensiunea maximă a zonei heap. 


În plus, dacă duMaximumSize este diferit de zero, zona heap nu poate crește, intervenind o 
limitare absolută: dimensiunea maximă a blocului de memorie din heap este puţin mai mică 
decât 0x7FFF8 octeți (dimensiunea spațiului de adresă privat al procesului). Solicitările de 
alocare a unor blocuri mai mari de memorie vor eșua, chiar dacă dimensiunea maximă a 
zonei heap este suficient de mare pentru a conţine blocul. Dacă duMaximumSize este zero, 
dl precizează că zona heap poate crește. Dimensiunea zonei heap este limitată numai de 
memoria disponibilă. Solicitările de alocare de blocuri mai mari de 0x7FFF8 octeți nu vor 
"eșua automat; sistemul apelează funcția VirtualAlloc pentru a obține memoria necesară 
acestor blocuri mari. Aplicațiile care necesită alocări de blocuri mari, trebuie să fixeze 
“duMaximumSize la zero. 
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Dacă funcţia reuşeşte, valoarea returnată va fi identificatorul noului heap creat. Dacă funcția 
eșuează, valoarea returnată va fi NULL. Pentru informații suplimentare despre erori, apelați 
funcția GetLastError. 


Funcția HeapCreate produce un obiect heap privat din care procesul apelant poate aloca 
blocuri de memorie prin utilizarea funcţiei HeapAlloc. Dimensiunea inițială determină 
numărul paginilor angajate, inițial alocate pentru heap. Dimensiunea maximă determină 
numărul total de pagini rezervate. Aceste pagini angajate și paginile rezervate produc un 
bloc contiguu în spaţiul de adresare virtuală a procesului în care zona heap poate crește, 
Dacă solicitările făcute de HeapAlloc depășesc dimensiunea curentă a paginilor angajate, 
sunt automat angajate pagini suplimentare din paginile rezervate, presupunând că este 
disponibilă stocarea fizică. 


Memoria unui obiect heap privat este accesibilă numai procesului care a creat-o, Dacă o 
bibliotecă cu legare dinamică (DLL) produce un heap privat, acel heap este creat în spaţiul 
de adresare al procesului care a apelat biblioteca DLL și este accesibil numai acelui proces. 


Sistemul utilizează memorie din zona heap privată pentru stocarea structurilor de heap, 
astfel că nu întreaga dimensiune specificată a zonei heap este disponibilă în proces, De 
exemplu, dacă funcția FeapAlloc solicită 64 de kiloocteți (K) dintr-un heap cu dimensiune 
maximă de 64K, solicitarea poate eșua datorită supraîncărcării sistemului. 


Dacă indicatorul HEAP_NO_SERIALIZE nu este specificat (situaţia implicită), zona heap va 
serializa accesul în cadrul procesului apelant. Serializarea asigură excluderea mutuală când 
două sau mai multe fire de execuţie încearcă să aloce sau să elibereze simultan blocuri din 
același heap. Serializarea scade mai puţin performanţa (adică Windows necesită mai mult 
timp de prelucrare), dar ea trebuie utilizată de fiecare dată când mai multe fire alocă sau 
eliberează memorie din același heap. 


Stabilirea indicatorului FHEAP_NO_SERIALIZE elimină excluderea reciprocă din heap. Fără 
serializare, două sau mai multe fire de execuţie care folosesc același identificator de heap 
pot încerca alocarea sau eliberarea simultană a memoriei, putând cauza coruperea în zona 
heap. Indicatorul HEAP_NO_SERIALIZE poate fi, în consecinţă, utilizat în siguranță numai în 
următoarele situaţii: 


© Procesul are un singur fir de execuție. 


* Procesul are fire multiple, dar numai un singur fir apelează funcţiile de heap pentru 
un anumit heap. 


e Procesul are fire multiple și aplicația oferă propriul mecanism pentru excluderea 
reciprocă într-un anumit heap. 


1369 UTILIZAREA FUNCȚIILOR HEAP PENTRU CIC 
GESTIONAREA PROCESELOR SPECIFICE 
DE MEMORIE 


Aşa cum ați învățat, programele dumneavoastră trebuie să aloce cantități mici de memorie 
din heap cerute de un proces. Funcția utilizată în general pentru alocarea unei astfel de 
memorii este HeapAlloc. Funcția HeapAlloc alocă un bloc de memorie dintr-un heap. 
Memoria alocată cu HeapAlloc nu este deplasabilă. Prototipul funcției HeapAlloc este: 
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| LPVOID Heapalloc ( $ 

© HANDLE hHeap, // identificator pentru blocul de heap privat 
DWORD dwFlags,// indicatoare de control pentru alocarea 

$ : // zonei heap 

|- DWORD dwBytes // numar de octeti de alocat 

Ere 


Parametrul bHeap specifică zona heap de la care va fi alocată memoria, Acest parametru este 
un identificator returnat de funcțiile JJeapCreate sau GetProcessHeap. Parametrul dwFlags 
specifică multe aspecte controlabile ale alocării din heap. Specificarea oricăruia din aceste 
indicatoare va suprascrie indicatorul corespunzător în cazul în care zona heap a fost creată 
cu HeapCreate. Puteţi specifica unul sau mai multe din valorile prezentate în Tabelul 1369,1 


Fanion Semnificație 


HEAP_GENERATE_EXCEPTIONS Specifică faptul că sistemul de operare va semnala o 
eroare pentru indicarea unui eșec al unei funcţii, cum ar 
fi o condiţie out-of:memory, în loc de a returna NULL, 


HEAP_NO_SERIALIZE Specifică faptul că excluderea reciprocă nu va fi 
utilizată în timpul accesării zonei heap de către funcţia 
HeapCreate. 

HEAP_ZERO_MEMORY Specifică.faptul că memoria alocată va fi iniţializată de * 


Windows cu zero. 
Tabelul 1369.1 Valorile parametrului dwFlags 


Parametrul duByles specifică numărul de octeți pentru alocare. Dacă zona heap specificată 
de parametrul hHeap este un heap ce nu poate crește, dwBytes trebuie să fie mai mic decât 
0x7FFF8. Un heap ce nu poate fi mărit se produce prin apelarea funcţiei HeapCreate cu o 
valoare diferită de zero, Dacă funcţia reușește, valoarea returnată va fi un pointer la blocul 
de memorie alocat. Dacă funcţia eșuează și aţi specificat HEAP_GENERATE_EXCEPTIONS, 
valoarea returnată va fi NULL. Dacă funcția eșuează și aţi specificat 
HEAP_GENERATE_EXCEPTIONS, funcţia va genera excepţiile prezentate în Tabelul 1369.2. 


Valoare Semnificație 


STA'TUS_NO_MI:MORY Încercarea de alocare a eșuat datorită lipsei de memorie 
disponibilă sau coruperii zonei heap. 


STATUS_ACCESS_VIOLATION Încercarea de alocare a eşuat datorită coruperii zonei 
heap sau a parametrilor necorespunzători. 
Tabelul 1369.2 Valorile de eroare pentru alocările eronate din beap. 


Coruperea zonei heap poate conduce la oricare din erorile arătate. Totul depinde de natura 
coruperii. Dacă funcţia HeapAlloc reușește, ea va aloca cel puţin cantitatea de memorie ce- 
rută de programul apelant. Când cantitatea alocată în realitate este mai mare decât cantitatea 
cerută, procesul poate utiliza întreaga cantitate. Pentru a determina dimensiunea reală a 
blocului alocat, utilizaţi funcţia HeapSize. 


Penuu a elibera un bloc de memorie alocat de HeapAlloc, utilizaţi funcţia HeapFree. 
Memoria alocată de HeapAlloc nu este deplasabilă, Datorită acestui fapt, este posibil ca zona 
heap să se fragmenteze. Reţineţi că în cazul în care HEAP ZERO_MEMORY nu este 
specificat, memoria alocată nu va fi iniţializată cu zero. 
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Pentru a înțelege mai bune procesul efectuat de HeapAlloc, să analizăm programul 
Heap_Strings.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. Programul Heap_String 
creează un heap, apoi utilizează HeapAlloc pentru a aloca memorie din heap, pe care 
programul o tratează ca pe o matrice dinamică de șiruri de caractere. Când utilizatorul 
selectează din meniu opţiunea Allocate/, programul alocă memorie din heap pentru a stoca 
un nou șir și declararea unui pointer la memoria pe care alocarea precedentă a adăugat-o 
matricei. Dacă nu mai este loc disponibil în matrice, programul va utiliza funcția HeapReAlloc 
pentru extinderea matricei, Când utilizatorul selectează opțiunea Free! programul eliberează 
memoria pentru ultimul șir alocat. Când programul detectează că utilizatorul a eliberat 
suficientă memorie pentru a pune la dispoziţie un spaţiu neutilizat suficient, programul 
realocă zona heap pentru reducerea dimensiunii matricei. Mai mult, de fiecare dată când 
programul Heap_Strings.cpp realocă zona heap, el utilizează funcţia HeapCompact geni a 
o condensa, 


1 370 TESTAREA DIMENSIUNII MEMORIE 
ALOCATE DIN HEAP 


Aşa cum ați învățat, programele create de dumneavoastră în Windows vor aloca deseori. 

cantităţi mici de memorie locală dintr-un heap privat. În secţiunile precedente ați creat un 

heap și aţi alocat memorie din el. Programele dumneavoastră pot, de asemenea, utiliza 
funcții cum ar fi HeapReAlloc pentru a realoca spațiu dintr-un heap și HeapFree pentru al 
elibera memoria alocată din heap. În plus, programele dumneavoastră trebuie mereu să! 
utilizeze funcția HeapDestroy pentru a distruge zonele heap private create. De multe ori însă, 

pe parcursul executării programelor, puteți să testați dimensiunea alocării din heap.) 
Programul poate utiliza funcția HeapSize pentru a testa dimensiunea unui bloc de memorie 

alocat din heap. Funcția HeapSize returnează dimensiunea în octeți a blocului de memorie. 

alocat din heap de către funcţiile HeapAlloc sau HeapReAlloc. Prototipul funcţiei HeapSize! 
este următorul: 


și 
i | 

| DWORD HeapSize ( [| 
" HANDLE hHeap,. // identificator. pentru heap Ei j 
DWORD dwElags,.  // indicatoare de control al dimensiunii. i 
| 

i 

i 

| 


/1/ zonei heap d 
// pointer la memoria pentru care se 
// returneaza dimensiunea 


aiacoetiul bHeáp specifică zona heap în care rezidă blocul de memorie. Acest indicator eski 
returnat de funcția HeapCreate sau GeiProcessHeap. Parametrul dwFlags specifică mai multe 
aspecte controlabile ale accesării blocului de memorie. Numai HEAP_NO_SERIALIZE esté 
definit în prezent; celelalte valori sunt rezervate pentru utilizări viitoare. Specificarea lui 
HEAP_NO_SERIALIZE va suprascrie indicatorul corespunzător indicat de parametrul flOplionsi 
la crearea zonei heap cu funcția FeapCreate. Parametrul jpMem indică blocul de memorie i. 
cărui dimensiune se va obține. Acesta este un pointer returnat de funcţiile Heapalloc a 
HeapReAlloc. 


Dacă funcția reușește, valoarea returnată va fi dimensiunea, în octeți a blocului de memorie 
alocat. Dacă funcția eșuează, valoarea returnată de HeapSize va fi OxFFFFFFFF, 
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Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia HeapSize, să analizăm programul 
Heap_Size.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. Programul Heap_Size.cpp 
produce un heap și alocă un bloc de memorie ce conține zero de 20 de octeți lungime. 
Programul Heap_Size.cpp apelează apoi funcţia HeapSize pentru a afișa dimensiunea 
blocului alocat. 


ALOCAREA UNUI BLOC A 
DE MEMORIE VIRTUALA 


Așa cum aţi învăţat, programele dumneavoastră Windows vor aloca memorie utilizând unul 
din cele trei moduri de alocare: alocare din memoria heap globală, alocare din memoria 
heap privată și alocare directă de memorie virtuală. Așa cum ați învăţat, utilizarea memoriei 
vinuale furnizează programului dumneavoastră control și opțiuni suplimentare pentru 
procesul de alocare, Totuși, spre deosebire de alte tipuri de alocare, veţi efectua alocări de 
memorie cu o funcţie alloc. Funcţia VirtualAlloc diferă de alte funcţii de alocare prin aceea 
că ea rezervă sau angajează o regiune de pagini în spaţiul de adresare virtuală al procesului 
apelant. Windows iniţializează în mod automat cu zero memoria alocată de programele 
dumneavoastră cu ajutorul funcţiei VirtualAlloc. Prototipul funcţiei VirtualAlloc este prezen- 
tat mai jos: 


LPVOID Virtualalloc ( k Š 
LPVOID lpAddress, // adresa regiunii pentru rezervare 


Să // angajare 
` DWORD dwsize, // dimensiunea regiunii 
DWORD flAllocationType, // tipul alocarii A 


| DWORD flProtect // tipul protectiei la acces wi 
p $ 
Puncţia VirtualAlloc acceptă parametrii din Tabelul 1371.1. 

Parametru Descriere 


i padăress Specifică adresa de început a regiunii ce va fi alocată. Dacă programul 

k rezervă memorie, adresa specificată este rotunjită în jos la următoarea 
limită de 64Kb, Dacă memoria este deja rezervată și apelează acum 

f VirtualAlloc pentru a angaja memoria, adresa este rotunjită în jos la 

3 următoarea limită de pagină. Pentru a determina dimensiunea paginii pe 

f calculatorul gazdă, utilizaţi funcția GetSysteminfo. Dacă parametrul este 

f NULL, sistemul determină unde va aloca regiunea. 


dusize Specifică dimensiunea, în octeți, a regiunii. Dacă parametrul /pAddress 
este NULL, această valoare este rotunjită în sus la limita următoarei 
| pagini. Altfel, paginile alocate cuprind toate paginile care conţin unul 
sau mai mulți octeți în intervalul de la /pAddress la (IpAddresstdwSize). 
Aceasta înseamnă că intervalul de 2 octeți de la limita a două pagini are 
ca efect cuprinderea ambelor pagini în regiunea alocată. 


fAlocationType Specifică tipul de alocare. Puteţi specifica orice combinaţie a valorilor 
A prezentate în Tabelul 1371.2. 


Di 


(continuare) 
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Parametru Descriere 


fiProtect Specifică tipul protecției la acces. Dacă folosiți VirtualAlloc pentru a 
angaja paginile, oricare din valorile prezentate în Tabelul 1371.3 pot fi 
specificate împreună cu indicatoarele de modificare a protecției 
PAGE_GUARD şi PAGE_NOCACHE. 


Tabelul 1371.1 Parametrii funcției VirtualAlloc . 


Aşa cum se expune în Tabelul 1371.1, parametrul flAllocationType este utilizat pentru 
controlul alocării de memorie cu VirtaulAlloc. Tabelul 1371.2 specifică valorile care pot fi 
combinate pentru controlul alocării de memorie virtuală, 


Fanion Semnificație 


MEM_COMMIT Alocă stocare fizică în memorie sau în fişierul de paginare de pe disc 
pentru regiunea de pagini specificată. Cu alte cuvinte, protejează o 
parte din spațiul de adresare virtuală față de alte apeluri de alocare în 
cadrul aceluiași proces. Încercarea de a angaja o pagină deja angajată 
nu va avea ca efect nereușita funcţiei. Aceasta înseamnă că un 
interval de pagini angajate sau dezangajate, pot fi angajate fără a 
exista pericolul unei eșuări. 

MEM_RESERVE Rezervă un interval din spaţiul de adresare virtuală a procesului fără 
să aloce nici o stocare fizică. Intervalul rezervat nu poate fi utilizat de 
către oricare alte operaţiuni de alocare (funcţia malloc sau 
GlobalAlloc etc.) decât după ce a fost eliberat. Paginile de rezervă pot 
fi angajate în apeluri ulterioare la funcţia VirtualAlloc. 

MEM_TOP_DOWN___Alocă memorie la cea mai înaltă adresă posibilă. 

Tabelul 1371.2 Tipurile posibile de alocare pentru funcţia VirtualAlloc. 


Datorită naturii alocării de pagini virtuale, puteţi controla accesul la paginile virtuale pe care 
le angajaţi cu funcţia VirtualAlloc. Așa cum se vede din Tabelul 1371.1, nu puteţi specifica 
decât un singur tip de securitate a paginii, împreună cu modificatorii PAGE_GUARD și 
PAGIE_NOCACHE. Tabelul 1371.3 prezintă indicatoarele de securitate pentru alocările de 
memorie virtuală, 


Indicator Semnificație 


PAGE_READONLY Activează numai dreptul la citire regiunii de pagini 
angajate. Încercarea de scriere în paginile doar cu acces 
la citire va duce la o violare de acces. Dacă sistemul 
diferenţiază între dreptul de acces read-only și accesul la 
execuţie, încercarea de a executa cod în regiunea 
angajată va duce la o violare de acces. 


PAGE_READWRITE Activează ambele drepturi de acces la scriere și citire 
pentru regiunea de pagini angajate. 


PAGE EXECUTE Activează doar accesul la execuţie regiunii de pagini 
angajate. Încercarea de a citi sau scrie în paginile cu 
acces doar la execuţie va duce la o violare de acces. 


PAGE EXECUTE READ Activează drepturile de acces la execuţie și scriere pentru 
regiunea de pagini angajate. 
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Indicator Semnificație 


PAGE_EXECUIE_READWRITE Activează drepturile de acces la execuţie, scriere și citire 
pentru regiunea de pagini angajate. 


PAGE GUARD Paginile din regiune devin pagini de gardă. Încercarea de 
a citi sau scrie O pagină de gardă, face ca sistemul de 
operare să semnaleze excepția STATUS_GUARD_PAGI şi 


să oprească starea de pagină de gardă, Astfel, paginile de 
gardă se comportă ca O alarmă la o singură tentativă de 
acces. 

Indicatorul PAGE_GUARD este un modificator de protec- 
ţie a paginii. Aplicația îl utilizează cu unul sau mai multe 
alte indicatoare de protecţie a paginii, cu o singură 
excepție: nu poate fi folosită cu PAGE_NOACCESS. Când 
o încercare eșuată de acces la scriere sau citire determină 
ca sistemul de operare să oprească starea de pagină de 
gardă, protecţia paginii nu mai are loc. Dacă are loc o 
excepţie a paginii de gardă pe parcursul unui serviciu de 
sistem, serviciul returnează, de regulă, un indicator de 
stare de eroare. Secțiunea 1372 explică în detaliu pagi- 
nile de gardă. 


PAGE_NOACCESS Dezactivează toate accesele la regiunea paginilor anga- 
jate. Încercarea de a citi, scrie sau executa în paginile cu 
acces dezactivat va duce la o eroare de violare de acces, 
denumită general protection fault (GP). 


PAGE_NOCACHE Nu permite depozitarea în cacbe a paginilor alocate ante- 
rior cu MEM_COMMIT. Atributele hardware ale memoriei 
fizice trebuie precizate cu „no cache“, Microsoft nu reco- 
mandă utilizarea acestui indicator pentru uz general, El 
este util pentru driverele de dispozitiv (de exemplu, 
maparea unui buffer cadru video) fără depozitare în cache. 
Acest indicator este un modificator de protecţie a paginii, 
valid numai când este utilizat cu una din facilităţile de 
protecţie a paginii, alta decât PAGE_NOACCESS. 


Tabelul 1371.3 Indicatoarele de securitate acceptate pentru alocarea virtuală de pagini. 


Dacă funcţia VirtualAlloc reușește, valoarea returnată este adresa de bază a regiunii de 
pagini alocată. Dacă funcţia VirtualAlloc eșuează, valoarea returnată este NULL, 


Funcţia VirtualAlloc poate efectua următoarele opera 


* Angajarea unei regiuni de pagini rezervate de un apel anterior la funcţia VirtualAlloc 
* Rezervarea unei regiuni de pagini libere 
* Rezervarea și angajarea unei regiuni de pagini libere 


Puteţi folosi VitualAlloc pentru a rezerva un bloc de pagini și apoi să faceţi apeluri suplimentare 
la VirtualAlloc pentru angajarea paginilor individuale dintr-un bloc rezervat. Rezervarea unui 
bloc de pagini permite unui anumit proces să rezerve un interval din spaţiul său de adresare 
virtuală fără consumarea stocării de memorie fizică, până când acesta va fi necesar. 


Fiecare pagină din spaţiul de adresare virtuală a procesului va avea una din stările 
menţionate în Tabelul 1371.4. 
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Stare Semnificație 


Liberă (free) Pagina nu este angajată sau rezervată și nu este accesibilă pro- 
cesului. Funcţia VirtualAlloc poate rezerva, sau poate rezerva și 
angaja simultan, o pagină liberă. 


Rezervată (reserved) Intervalul de adrese nu poate fi utilizat de către alte funcții de 
alocare, dar pagina nu este accesibilă și nu deține stocare fizică 
asociată. VirtualAlloc poate angaja o pagină rezervată, dar nu o 
poate rezerva a doua oară. Funcţia VirtudlFree poate elibera o 
pagină rezervată, conferindu-i starea de pagină liberă. 


Angajată (Committed) Windows a alocat pagina pentru stocare, iar accesul este 
controlat de codul de protecţie. Sistemul inițializează şi încarcă 
fiecare pagină angajată în memoria fizică numai la prima 
încercare pentru citire sau scriere în pagina respectivă, Când 
procesul se încheie, sistemul eliberează stocarea pentru pagini 
angajate. VirtualAlloc poate angaja o pagină deja angajată, 
Aceasta înseamnă că puteţi angaja un interval de pagini, 
indiferent dacă ele au fost deja angajate, fără ca funcţia să 
eșueze. VirtualFree poate dezangaja o pagină angajată, elibera 
stocarea unei pagini sau poate simultan dezangaja și elibera o 
pagină angajată. 


Tabelul 1371.4 Stările posibile ale memoriei virtuale. 


Dacă parametrul /pAddress nu este NULL, funcția utilizează parametrii jpAddress și dusize 
pentru a calcula regiunea de pagini ce urmează a fi alocată de VirtualAlloc, Starea curentă a 
întregului interval de pagini trebuie să fie compatibilă cu tipul de alocare specificat de 
parametrul flAllocationType. Akfel, funcţia eșuează și nici una din pagini nu este alocată, 
Această cerință de compatibilitate nu previne angajarea unei pagini deja angajate Crezi 
Tabelul 1371.4). | 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de VirtualAlloc, să analizăm SE. 
Virtual_Allocate.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă Programul | 
Virtual_Allocate.cpp rezervă 1Mb de memorie virtuală atunci când programul trimite mesajul 
WM_CREATE. Când utilizatorul selectează articolul de meniu Test, programul angajează și 
utilizează 70Kb de memorie virtuală. Mai întâi, programul plasează valori în fiecare bloc de: 

1Kb de memorie alocată. În al doilea rând, programul schimbă dreptul de acces al muci 
bloc de memorie angajată la read-only. În al treilea rând, programul accesează o valoare din | 
memorie și o afișează într-o casetă de mesaj. În final, programul încearcă să fixeze o val 
în memorie, care are ca efect o eroare de protecție. Programul Virtual_Allocate.cpp wg 
zează un bloc try-catch pentru a trata eroarea de protecție. | 
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moxdificatorului de protecție a paginii de memorie, în vederea stabilirii unei pagini de 
Puteţi specifica acest indicator în funcţiile VirtualAlloc, VirtualProtect și VirtualPro 
împreună cu alte indicatoare de protecţie a paginii. Puteţi utiliza indicatorul PAGE GI 
cu oricare alt indicator de protecţie, cu excepția indicatorului NO_ACCESS. 


BUN 


Dacă programul încearcă să acceseze o adresă într-o pagină de gardă, sistemul de operare y 
semnala excepția STATUS_GUARD_PAGE (0x80000001). Sistemul de operare va șterggăi 
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indicatorul PAGE GUARD, ridicând paginii de memorie starea de pagină de gardă. Sistemul 
mu va opri următoarea încercare de acces la pagina de memorie cu o excepție 
STATUS_GUARD. PAGE. 


Dacă excepţia paginii de gardă apare în timpul unui serviciu de sistem, serviciul va eşua şi va 
returna, de regulă, un indicator de stare de eroare, Deoarece sistemul ridică și starea de pagină 
de gardă acordată paginii de memorie, invocarea următoare a aceluiași serviciu de sistem nu 
va eşua din cauza unei excepții STATUS_GUARD_PAGE (dacă, desigur, cineva nu resta- 
bileşte pagina de gardă), 


În consecință, pagina de gardă se comportă ca o alarmă la o singură tentativă de acces la 
pagina de memorie, Acest fapt se poate dovedi util pentru o aplicaţie care trebuie să 
monitorizeze creșterea unor structuri dinamice mari de date. De exemplu, unele sisteme de 
operare, utilizează paginile de gardă pentru implementarea testărilor automate de stivă, 


CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă cuprinde programul Guard_Page.cpp, care ilus- 
vează comportamentul de alarmă al paginilor de gardă la o singură tentativă de acces, De 
asemenea, demonstrează cum poate eșua un serviciu de sistem (programul generează ieșiri 
‘lro fereastră DOS). După compilarea și executarea programului Guard_Page.cpp, ieșirea la 
monitor va arăta astfel: 


Commited 512 bytes at address 00320000 

"Cannot lock at 00320000, error = 0x80000001 

"Second lock Achieved at 00320000 

Fc: 

Rejineți că prima încercare de blocare a memoriei eșuează, semnalând excepția 
[ATUS_GUARD_PAGE. A doua încercare reușește, deoarece prima încercare a oprit 

Protecția de pagină de gardă a blocului de memorie. 

HA 


BLOCURILE DE MEMORIE VIRTUALĂ 


a cum ați învățat, memoria virtuală vă oferă mijloace suplimentare și eficiente de alocare a 
funor blocuri mari de memorie. Totuși, o ilustrare a beneficiilor pentru programare aduse de 
memoria virtuală este de multe ori dificilă, Unul din cele mai ușoare moduri de a vedea 
Veneficiile memoriei virtuale este considerarea unei matrice de mari dimensiuni a unei struc- 
| uri complexe, de pildă a unei structuri pentru calcul tabelar. În cazul unei matrice 
bidimensionale, definiţia ar fi asemănătoare celei de mai jos: 


|[Cei1 rABLouMARE [200] [256] ; 


Dacă dimensiunea structurii Cell ar fi de 128 de octeți, ea ar necesita 6.533.600 de octeți (200 
1256 x 128) de stocare fizică. Este clar că e vorba de o importantă cantitate de memorie 
f fzică de alocat foii de calcul tabelar (majoritatea foilor de calcul tabelar nu vor folosi nici pe 
tpe atâtea celule). 


mai putea utiliza o listă înlănțuită pentru a crea o structură de tip calcul tabelar. Prin 
darea listei înlănţuite, nu e nevoie decât că creaţi structurile Cell pentru celulele foii de 
care conţin în realitate date. Deoarece majoritatea celulelor unei foi de calcul tabelar 
neutilizate, metoda listei înlănţuite economisește o cantitate însemnată de memorie. 
să, utilizarea listelor înlănțuite face dificilă obținerea conținutului celulelor. De exemplu, 
că programul dumneavoastră solicită aflarea conţinutului celulei din rândul 5, coloana 10, 
îiebuie mai întâi să parcurgă lista pentru regăsirea celulei, ceea ce încetinește prelucrarea. 
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Memoria virtuală oferă un compromis între declararea matricei bidimensionale mai întâi și 
implementarea listelor înlănțuite extinse, de mare complexitate. Cu memoria virtuală 
obţineţi un acces ușor și rapid la tehnica matriceală și la capacitatea superioară de stocare a 
listelor înlănţuite. Pentru a profita cel mai bine beneficiile metodei memoriei virtuale, 
programul dumneavoastră trebuie: 


1. Să rezerve o regiune suficient de mare pentru a cuprinde întreaga matrice de structuri 
Cell. Așa cum aţi învățat, rezervarea unei regiuni nu utilizează memorie fizică. 


2, Să localizaţi adresa de memorie în regiunea rezervată unde trebuie să meargă structura 
Cell când utilizatorul introduce date în celulă. 


3. Să angajaţi suficientă stocare fizică la adresa de memorie (localizată la punctul 2) penri 
o structură Cell. 


4, Să stabiliți membrii noii structuri Cell. 


După maparea stocării fizice la locația corespunzătoare, programul dumneavoastră poale 
accesa stocarea fără producerea unei violări de acces, În mod cert, tehnica memoriei virtuale, 
este o importantă îmbunătățire faţă de alte tehnici, deoarece programul angajează stocarea 
fizică numai pe măsură ce utilizatorul introduce date în celulele foii de calcul tabelar, 
Întrucât majoritatea celulelor din foaia de calcul sunt goale, programul nu va utiliza cea mal 
mare parte a regiunii rezervate. Puteţi utiliza alocarea de memorie virtuală pentru a oferi 
programelor dumneavoastră un acces rapid la un mare număr de membri fără multe din 
sacrificiile cerute de vechile modele de memorie. 
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Aşa cum ați învățat, programul poate utiliza funcția VirtualAlloc pentru a rezerva sau angaja, 
pagini de memorie. După ce ați rezervat sau angajat pagini de memorie virtuală, programele 
dumneavoastră pot utiliza funcția VirtualFree pentru eliberarea sau dezangajarea acestor pagini 


Funcţia VirtualFree eliberează sau dezangajează (sau efectuează ambele operații) o regiune! 
de pagini în spaţiul virtual de adresare a procesului apelant. Prototipul funcţiei Viral 
este redat mai jos: 


BOOL Virtualeree ( 
` LPVOID lpAddress, // adresa regiunii cu pagini angajate -. 
DWORD dwSize, // dimensiunea regiunii 
k - DWORD dwEri eType // tipul operatie de eliberare a memoriei 
); È 


Parametrul jpAddress indică adresa de bază a regiunii de pagini pentru eliberare, Dacă. 
parametrul dwFreeType include indicatorul MEM_RELEASE, acest parametrul trebuie să fie 
adresa de bază returnată de funcţia VirtualAlloc când a fost rezervată regiunea de pagini, 
Parametrul dwSize specifică dimensiunea, în octeți, a regiunii care va fi eliberată, Dacă 
parametrul dwFreeType include indicatorul MEM_RELEASE, parametrul dwSize trebuie să fie 
zero. Altfel, regiunea de pagini afectate va include toate paginile care conțin unul sau mal 
mulți octeți în intervalul cuprins între parametrul /pAddress și (IpAddresstdwSize). Aceași, 
înseamnă că intervalul de 2 octeți de la limita a două pagini are ca efect eliberarea ambelor 
pagini. Parametrul dwFreeType specifică tipul operaţiei de eliberare a memoriei. La apelul? 
funcţiei VirtualFree se va utiliza numai una dintre valorile înscrise în Tabelul 1374. 
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Indicator Semnificație 


MEM_DECOMMIT  Dezangajează regiunea specificată de pagini angajate, Încercarea de 
a dezangaja o pagină neanpajată nu va avea ca efect eșuarea func- 
ției, Aceasta înseamnă că un interval de pagini angajate sau dezan- 
gajate anterior, pot fi dezangajate fără eroare. 


MEM_RELEASE Eliberează regiunea specificată de pagini rezervate. Dacă este 
specificat acest indicator, parametrul duSize trebuie să fie zero, altfel 
funcţia eșuează. 


Tabelul 1374 Valorile acceptate de parametrul dwFreeType . 


Programele dumneavoastră pot utiliza funcţia VirtualFree pentru a efectua următoarele 
operaţii: 

» Dezangajarea unei regiuni de pagini angajate sau neangajate 

* Eliberarea unei regiuni de pagini rezervate 

e Dezangajarea și eliberarea unei regiuni de pagini angajate sau neangajate 


Pentru eliberarea unei regiuni de pagini, întregul interval de pagini trebuie să fie în aceeași 
stare (toate rezervate sau toate angajate), iar întreaga regiune rezervată iniţial cu VirtualAlloc 
uebuie eliberată în același timp. Dacă numai o parte a paginilor din regiunea iniţial rezervată 
sunt angajate cu VirtualAlloc, trebuie să apelaţi mai întâi VirtualFree pentru dezanpajarea 
paginilor angajate, iar apoi să apelaţi din nou VirtualFree pentru eliberarea întregului bloc, 


Paginile eliberate cu VirtualFreedevin pagini libere, disponibile pentru operaţiile de alocare 

Wlterioare. Încercarea de a citi sau de a scrie aceste pagini libere, duce la o excepţie de 

violare a accesului. VirtualFree poate dezangaja o pagină neangajată; aceasta înseamnă că 

un interval de pagini angajate sau neangajate pot fi dezangajate fără eroare, Dezangajarea 
„unei pagini eliberează stocarea fizică, fie în memorie, fie în fișierul de paginare de pe di 
| Dacă o pagină este dezangajată, dar nu eliberată, starea paginii se schimbă într-o pagină 
rezervată şi poate fi din nou angajată de un apel ulterior al funcţiei VirtualAlloc, Încercarea 
de a citi sau scrie o pagină rezervată duce la o excepţie de violare a accesului. 


! Starea curentă a întregului interval de pagini trebuie să fie compatibilă cu tipul operaţiunii de 
eliberare specificat de parametrul dwFreeType. Altfel, funcţia eșuează și nici o pagină nu este 

| eliberată sau dezangajată. 

h 

| GESTIONAREA PAGINILOR 

| DE MEMORIE VIRTUALĂ 


| Aşa cum aţi învăţat, programele dumneavoastră vor utiliza pagini de memorie virtuală, atât 
| pentru a extinde accesul programului la memorie, cât și pentru a face posibilă alocarea unor 
F mari blocuri de memorie în spaţiul de memorie virtuală, Veţi solicita frecvent informaţii 
"despre un interval de pagini în cadrul spaţiului de adresare virtuală a unui proces. Funcţia 
| VirtualQuery furnizează informaţii despre un interval de pagini din spaţiul de adresare 
| yinuală a unui proces apelant. Prototipul funcţiei este prezentat mai jos: 


SWORD VirtualQuery ( 
LPCVOID lpAddress, // adresa regiunii 


// informatii 
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DWORD dwLength // dimensiunea bufferului r we] 
Funcţia VirtualQuery acceptă cei trei parametri prezentați în Tabelul 1375 


Parametru Descriere 


ipaddress Indică adresa de bază a regiunii de pagini care fac obiectul interogării. 
Această valoare este rotunjită în jos la limita următoarei pagini, Pentru a 
afla dimensiunea unei pagini pe calculatorul gazdă, utilizați funcția 
GetSysteminfo. 


lpBuffer Indică o structură MEMORY_BASIC_INFORMATION în care este returnată 
informaţia despre intervalul specificat de pagini. 


dwLength Specifică dimensiunea, în octeți, a bufferului indicat de parametrul [pBuffer. 
Tabelul 1375 Parametrii funcției VirtualQuery . 


Funcţia VirtualQuery furnizează informaţii despre o regiune de pagini consecutive începând 
de la o adresă specificată, care au următoarele atribute: 


e Starea tuturor paginilor este aceeași în cazul utilizării indicatoarelor MEM_COMMIT, 
MEM_RESERVE, MEM_FREE, MEM_PRIVATE, MEM_MAPPED sau MEM_IMAGE, 


è Dacă pagina iniţială nu este liberă, toate paginile din regiune sunt parte a aceleiași 
alocări de pagini rezervate prin apelul la funcţia VirtualAlloc 


e Accesul tuturor paginilor este același în cazul utilizării indicatoarelor 
PAGE_READONILY, PAGE_READWRIIE, PAGE_NOACCESS, PAGE WRITECOPY, 
PAGE_EXECUTE, PAGE_EXECUIE_READ, PAGE_EXECUTE_READ WRITE, 
PAGE_EXECUTE_ WRITECOPY, PAGE_GUARD sau PAGE_NOCACHE. 


Funcţia VirtualAlloc determină atributele primei pagini din regiune și apoi scanează paginile 
următoare până la scanarea întregului interval de pagini sau până când întâlnește o pagină 
cu seturi de atribute necorespunzătoare. Funcţia returnează atributele și dimensiunea, în | 
octeți, a regiunii de pagini cu atribute corespunzătoare. De exemplu, dacă avem o tegue] 
de 40Mb de memorie liberă și este apelată funcția Virtua/Query la o pagină de 10Mb din 
regiune, vom obține starea de MEM_FREE și dimensiunea de 30Mb. aA 


Funcția VirtualQuery oferă informații despre regiunea de pagini din memoria procesului | 
apelant, iar funcția VirtualQueryEx oferă informaţii despre regiunea de pagini din memoria 
procesului specificat. CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă, cuprinde programul . 
Virtual_Query.cpp. Programul alocă mai întâi un bloc de 70Kb de memorie virtuală, Apol 
programul invocă funcția VirtualQuery care returnează dimensiunea regiunii ocupată de | 
memorie în acel moment. Observați că dimensiunea regiunii este divizibilă cu 4096 de octeți | 
(4Kb), aceasta fiind dimensiunea paginii la calculatoarele x86. 
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Aşa cum ați învăţat, una dintre cele mai puternice caracteristici ale sistemului Windows este: 
suportul multitasking, adică rularea simultană în memorie a mai multor procese. În urmă: | 
toarele treizeci de secțiuni, veți învăţa mai mult despre gestionarea proceselor și a firelor de 
execuție, una dintre cele mai importante capacități ale sistemului Windows. al 


| 
| 
| 
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Un proces este obiectul care deţine toate resursele unei aplicaţii. Un proces Windows poate 
crea unul sau mai multe fire de execuţie. Un fir de execuţie este o cale independentă de 
execuţie în cadrul unui proces cu care firul partajează spaţiul de adresă, codul și datele 
globale. Fiecare fir posedă propriul set de registre, propria stivă, propriile mecanisme de 
intrare, inclusiv o coadă privată de mesaje. Windows 95 și Windows NT alocă fracțiuni de 
imp pentru CPU într-un regim fir-cu-fir și efectuează activități multitasking de preempţiune: 
(cu alte cuvinte, ordonează firele în funcţie de priorităţile alocate fiecăruia). 


În plus, un proces cuprinde alocări de memorie globală, pagini virtuale şi așa mai departe. 
figura 1376.1 arată un model logic de relaţii între fire și procese, 


Proces 


firul de început 
firul 2 
firul 3 
firul 4 


firul n 


Figura 1376.1 Relaţiile dintre fire şi procese. 


După cum aţi învăţat, Windows alocă memorie virtuală proceselor, în măsura în care au 
nevoie de ea. În consecinţă, când luaţi în considerare modelul de memorie al unui calculator 
pe care rulează simultan mai multe procese, este importantă identificarea procesului activ 
"curent. Aflarea procesului activ curent este importantă deoarece Windows va atașa automat 
[prioritate înaltă majorităţii solicitărilor CPU exercitate de procesul activ, Secţiunea 1400 
[discută în detaliu gestionarea de către sistemul de operare a priorități firelor de execuţie. În 
po Windows distribuie de regulă memorie fizică suplimentară pentru accelerarea execu- 
tării procesului activ curent. Figura 1376.2 prezintă un exemplu de model de memorie 
pan trei aplicații simultane, în care aplicația activă curent este first_app. 


|! 


| 


first app second_app third_app 


Memoria procesului | ` Memoria procesului 


Memoria procesului 


f mapată 
b în 
E Memoria fizică 


| 
f 


Memoria fişierului 


Memoria fişierului 
de paginare 


de paginare 


Memoria fișierului 
de paginare 


E, 1376.2 Un exemplu de model de memorie pentru trei aplicaţii care se execută 
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Însă, în eventualitatea în care utilizatorul face activ programul second_app, Windows va 
realoca memorie fizică într-o manieră în care va elibera mai mult spaţiu pentru executarea 
programului second_app, cum se prezintă în figura 1376.3. 


first_app second_app third_app 
Memoria procesului Memoria procesului Memoria procesului 
x mapată 
în în 
Memoria fizică Memoria fizică 


Memoria fizică 


Memoria fişierului 
de paginare 


Memoria fişierului 
de paginare 


de paginare 


Figura 1376.3 Un alt exemplu de model de memorie pentru trei aplicaţii care se execulă 
simultan. 


În următoarele cinci secţiuni, veţi deprinde bazele creării și gestionării proceselor. În 
secţiunile ulterioare veţi deprinde bazele creării și gestionării firelor de execuţie, E important 
să înțelegeţi bine bazele proceselor (care reprezintă containere pentru fire) înainte de a 
începe lucrul cu firele de execuţie, 


1 377 (CREAREA UNUI PROCES 


Aşa cum aţi învăţat, de regulă, programele dumneavoastră vor rula în cadrul unui singur 
proces, Acest proces va conţine unul sau mai multe fire de execuţie. Funcţia CreateProcess 
produce un proces nou și firul său de execuţie primar (denumit frecvent proces copil), Noul 
proces execută fișierul executabil specificat. CreateProcess permite procesului părinte (adică 
procesul care apelează funcţia CreateProcess) să specifice mediul de operare a noului 
proces, inclusiv directorul său de lucru, modul în care va apărea implicit pe ecran, variabilele 
de mediu și prioritatea procesului. Windows transmite linia de comandă și conţinutul ei către 
procesul copil. Funcţia CreateProcess deţine următorul prototip: 


BOOL CreateProcess ( 
LPCTSTR lpApplicationName, // numele modului executabil 
LPTSTR lpCommandLine,- //- sirul liniei de comanda 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpProcessAttributes, // atributele de! 
//- securitate ale procesului | 
LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadattributes, // atributele de 
// securitate ale firului 
BOOL bInheritHandles, // identificator pentru indicatorul 
// de mostenire 
DWORD dwCreationFlags, // indicatoare de creare 
LPVOID lpEnvironment, // pointer la noul bloc de mediu 
LPCTSTR lpCurrentDirectory, // pointer la numele 
// directorului curent 


"| 
| 
i 


e die le E S 
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_LPSTARTUPINEO lpStartupInfo, // pointerla STARTUPINFO 
LPPROCESS_INFORMATION 1pProci 


Information //. pointer la 
// PROCESS_INFORMATION. ` 


Așa cum vedeți, funcţia CreateProcess este puternic parameuizată, Tabelul 1377.1 expune 
parametrii funcţiei CreateProcess 


Parametru 
pApplicationName 


Descriere 


Pointer la un șir terminat cu NULL care precizează modulul ce tre- 
buie executat: Șirul poate specifica întreaga cale și numele de fişier 
cu modulul ce trebuie executat. Șirul poate specifica și un nume 
parțial. În acest caz, funcţia utilizează unitatea curentă de disc și 
directorul curent pentru îndeplinirea specificaţiei. Parametrul 
IpApplicationName poate fi NULL. În acest caz, numele modulului 
trebuie să fie primul simbol delimitat cu spaţii în şirul în 
(pCommandLine. Modulul specificat poate fi o aplicaţie Win32. El 
poate fi de alt tip (de exemplu, MS-DOS sau OS/2) dacă subsiste- 
mul corespunzător este disponibil pe calculator. 


Observaţie: Sub Windows NT, dacă modului executabil este o aplicaţie pe 16 biţi, 
IpApplicationName trebuie să fie NULL, iar şirul spre care indică IpCommandLine trebuie 
să specifice modulul executabil. 


IpCommandline 


Pointer la un șir terminat în NULL care specifică linia de comandă 
ce trebuie executată. Parametrul [pCommandLine poate fi NULL. În 
acest caz, funcţia utilizează șirul spre care indică /pApplicationName 
ca linie de comandă. Dacă atât /pApplicationName, cât și 
pCommandLine sunt ne-nule, */pApplicationName specitică modulul 
de executat, iar %pCommandLine specifică linia de comandă. Noul 
proces poate utiliza Ge!CommandLine pentru preluarea întregii linii 
de comandă, Procesele de tip run-time ale limbajului C pot utiliza 
argumentele argc şi argv. Dacă IpApplicationName este NULL, 
primul simbol delimitat de spaţii specifică numele modulului. Dacă 
numele fișierului nu conţine o extensie, Windows presupune că 
este .EXE, Dacă numele de fișier se termină cu un punct (.) fără 
extensie sau numele fişierului conține calea, extensia EXE nu este 
adăugată. Dacă numele fișierului nu conţine calea directorului, 
Windows caută fișierele executabile în următoarea succesiune: 


1. Directorul din care s-a încărcat aplicaţia 
2. Directorul curent al procesului părinte 


3. Windows 95: directorul sistem al Windows. Utilizati funcţia 
GeiSystemDirectory pentru obținerea căii acestui director. 


4, Windows NT: directorul sistem pe 32 biţi din Windows. Utilizaţi 
funcţia GetSystemDirectory pentru obținerea căii acestui direc- 
tor. Numele directorului este în general SYSTEM32. 


5. Windows NT: directorul sistem pe 16 biţi al Windows. Acest di- 
rector este căutat deși nu există nici o funcţie Win32 pentru obți- 
nerea căii de acces la acest director. Numele directorului este în 
general SYSTEM. 

(continuare) 
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Parametru 


Descriere 


IpProcessAttributes 


6. Directorul Windows. Utilizați funcția GetWindousDirectory pentru 
obţinerea căii acestui director. Numele directorului este în 
general Windows. 


7. Directoarele Windows enumerate în variabila de mediu PATH, 


Dacă procesul care va fi realizat cu CreateProcess este o aplicaţie 
MS-DOS sau o aplicaţie Windows, IpCommandLine trebuie să fie 
numele întreg al liniei de comandă în care primul element este 
numele aplicaţiei. Deoarece CreateProcess lucrează bine și în 
aplicaţiile Win32, ar trebui să stabiliți parametrul /pCommandLine la 
o linie de comandă completă și pentru programele Win32, 


Pointer la o structură SECURITY_ATIRIBUTES care determină dacă 
identificatorul returnat poate fi moștenit de procesele copil. Dacă 
ipProcessAttributes este NULL, identificatorul nu poate fi moștenit. 


Observaţie: Sub Windows NT, membrul IpSecurityDescriptor al structurii specifică 


descriptorul de securitate al noului proces. Dacă IpProcessAttributes este NULL, procesul | 
preia descriptorul de securitate implicit. Sub Windows 95, membrul IpSecurityDescriptor 


este ignorat, 
ipThreadAttributes 


Pointer la o structură SECURITY_ATTRIBUTES care determină dacă' 
identificatorul returnat poate fi moștenit de procesele copil. Dacă 
ipTbreadAntributes este NULL, identificatorul nu poate fi moștenit. | 


Observaţie: Sub Windows NT, membrul IpSecurityDescriptor al structurii specifică 
descriptorul de securitate al firului principal. Dacă IpTbreadAttributes este NULL, firul» 
preia descriptorul de securitate implicit. Sub Windows 95, membrul IpTbreadătiributes | 


este ignorat. 
binberitHandles 


dwCreationFlags 


Precizează dacă noul proces moștenește identificatorii de la proce- 1 
sele apelante. Dacă valoarea este TRUE, fiecare identificator deschis 
transmisibil din procesul apelant este moştenit de către noul proces, 
Identificatorii moșteniţi au aceiași valoare și drepturi de acces ca și 4 
identificatorii inițiali. 


Specifică indicatoare suplimentare care controlează prioritatea clasel | 
și crearea procesului. Pot fi specificate, în orice combinație, valorile 
prezentate în Tabelul 1377.2 (cu excepția celor special menţionate), 
Parametrul dwCreationFlags mai controlează clasa de prioritate a 
noului proces, pe care o folosește Windows pentru a planifica 
priorităţile firelor procesului. ; 
Dacă Windows nu specifică nici unul din indicatoarele clasei de 1 
prioritate prezentate în Tabelul 1377.2, clasa de prioritate implicită = | 
este NORMAL_PRIORITY_CLASS. Dacă clasa de prioritate la crearea 
procesului este IDLE_PRIORITY_CLASS, clasa de prioritate implicită 

a procesului copil este, de asemenea, IDLE_PRIORITY_CLASS. | 
Programele dumneavoastră pot specifica unul din indicatoarele de 
prioritate din Tabelul 1377.3. 
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Parametru Descriere 


Environment Indică un bloc de mediu al noului proces. Dacă parametrul este 
NULL, noul proces utilizează mediul procesului apelant. Un bloc de 
mediu constă într-un bloc terminat cu NULL format din șiruri termi- 
nate cu NULL. Fiecare şir este prezentat în forma nume = valoare. 
Datorită faptului că semnul egal este utilizat ca separator, el nu 
trebuie utilizat în numele variabilei de mediu, Dacă o aplicaţie 
furnizează un bloc de mediu și nu transmite NULI pentru acest 
parametru, informaţiile din directorul curent al unităților sistemului 
nu sunt automat repartizate noului proces. 

Un bloc de mediu poate conţine caractere Unicode sau ANSI. Dacă 
blocul de mediu spre care indică IpEnvironment, conţine caractere 
Unicode, Windows va stabili indicatorul 
CREATE_UNICODE_ENVIRONMENT în câmpul dwCreationFlags. 
Dacă blocul conţine caractere ANSI, acel indicator va fi șters, Obser- 
vaţi că un bloc de mediu ANSI este terminat cu doi octeți zero: unul 
pentru ultimul șir și unul pentru terminarea blocului. În plus, un 
bloc de mediu Unicode se încheie cu patru octeți zero: doi pentru 
ultimul șir și încă doi pentru încheierea blocului. 


|pCurrentDirectory  Indică un şir de caractere terminat cu NULL care specifică unitatea 
și directorul curent al procesului copil. Șirul trebuie să indice calea 
de acces și numele complet de fișier, inclusiv litera unităţii, Dacă |, 
parametrul este NULL, noul proces este creat cu aceeași unitate și 
același director curent ca procesul apelant. Această opțiune este 
oferită de Windows în primul rând pentru programele shell care 
pun în execuţie aplicaţii și care specifică unitatea iniţială și direc- 
torul de lucru. a 


pStartuplnfo Indică o structură STARTUPINFO care specifică modul în care va 
apărea fereastra principală a noului proces. 


IpProcessinformation . indică o structură PROCESS_INFORMATION care primește informaţii 
de identificare a noului proces. 


Tabelul 1377.1 Parametrii funcţiei CreateProcess. 


f 
f; 
! 


Na cum aţi văzut în Tabelul 1377.1, parametrul dwFlags acceptă unul sau mai multe 
Îndicatoare de creare și o valoare pentru clasa de prioritate. Tabelul 1377.2 prezintă 
indicatoarele de creare acceptate de parametrul dwFlags. 


„Valoare Semnificație 
| CREATE_DEFAULT_ERROR_MODE Noul proces nu moștenește modul de eroare al 
procesului apelant. În schimb, CreateProcess conferă 
noului proces modul de eroare curent implicit. O 
aplicaţie stabilește modul curent implicit de eroare 
prin apelarea funcţiei SetErrorMode, Acest indicator 
este util în special pentru aplicaţiile shell cu fire de 
execuţie multiple care rulează în regim de dezacti- 
vare a erorilor de hardware. 
Comportamentul implicit al funcţiei CreateProcess 
este să facă posibilă moştenirea de către noul proces 
a procesului apelant. Stabilirea acestui indicator 
modifică acest comportament implicit. 


Sea 


VAIER = 


(continuare) 
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Valoare 


semnificaţie 


CREATE_NEW_CONSOLE 


CREATE NEW. PROCESS_GROUP 


CREATE_SEPARATE_WOW_VDM 


CREATE_SHARED_ WOW_VDM 


CREATE_SUSPENDED 


CREATE_UNICODE_ENVIRONMENT 


DEBUG_PROCESS 


Noul proces moștenește o nouă consolă, în loc să 
moștenească consola părintelui, Acest indicator nu 
poate fi utilizat împreună cu DETACHED_PROCESS, 


Noul proces este procesul rădăcină al unui nou grup 
de procese. Acest grup de procese cuprinde toate 
procesele descendente ale acestui proces rădăcină, 
Identificatorul de proces al noului grup de procese 
este același cu identificatorul procesului care este 
returnat în parametrul /pProcessInformation. 


Numai pentru Windows NT: acest indicator este 
valid numai la începerea unei aplicaţii Windows pe 
16 biţi. Dacă stabiliţi acest indicator, Windows 
rulează noul proces pe o mașină DOS virtuală 
(VDM) privată. În mod implicit, toate aplicaţiile 
Windows pe 16 biţi sunt rulate ca fire într-un singur 
VDM (Virtual DOS Machine) partajat. Avantajul 
rulării pe mașini VDM separate este acela că o 
cădere distruge numai un singur VDM, toate celelalte 
programe rulate în VDM-uri distincte continuă să 
funcţioneze normal. De asemenea, aplicaţiile 
Windows pe 16 biţi rulate în VDM-uri separate dețin 
interogări de intrare separate. Aceasta înseamnă că 
în cazul în care o aplicaţie se opreşte pentru un 
timp, aplicaţiile din alte VDM-uri continuă să 
primească intrări, 


Numai pentru Windows NT: indicatorul este valid 
numai la pornirea aplicaţiei Windows pe 16 biţi, 
Dacă opțiunea DefaultSeparateVDM din secţiunea 
Windows a fișierului WIN.INI este TRUE, acest 
indicator face ca funcția CreateProcess să suprascrie 
opțiunea și să ruleze noul proces în VDM-ul partajat, 


Firul primar al noului proces este creat într-o stare 
suspendată și nu rulează până când un alt fir (din alt 
proces) nu apelează funcţia ResumeTbread. 


Dacă este activ, blocul de mediu spre care indică 
pEnvironmeni utilizează caractere Unicode. Dacă nu 
este activ, blocul de mediu utilizează caractere ANSI, 


Dacă indicatorul este activ, procesul apelant este 
tratat ca depanator, iar noul proces este cel depanat 
de procesul apelant. Sistemul înștiințează 
depanatorul despre toate evenimentele de depanare 
intervenite în procesul depanat. Când creaţi un 
proces cu acest indicator activ, numai firul apelant 
(firul care a apelat CreateProcess) poate apela funcția 
WaitForDebugEvent. 
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Valoare Semnificație 


” DEBUG_ONLY_THIS_PROCESS Dacă nu este activ, iar Windows depanează la acel 
moment procesul apelant, noul proces devine un alt 
proces supus depanării de către depanatorul 
procesului apelant. Dacă procesul apelant nu este 
depanat de Windows, nu are loc nici o operație de 
depanare ca urmare a acestui indicator. 


DETACHED_PROCESS Pentru procesele de consolă, noul proces nu are 
acces la consola procesului părinte. Noul proces 
poate apela funcţia A/locConsole mai târziu pentru a 
crea o nouă consolă, Acest indicator nu poate fi 
utilizat cu indicatorul CREATE_NEW_CONSOLE. 


Tabelul 1377.2 Valorile acceptate de parametrul du Falgs . 


Așa cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot selecta una sau mai multe indicatoare de 
creare pentru parametrul dwFalgs. Însă, programele dumneavoastră pot specifica un singur 
indicator de clasă de prioritate pentru parametrul dwFlags. Indicatorul clasei de prioritate va 
avea una din valorile prezentate în Tabelul 1377.3, 


Indicator Semnificație 


HIGH_PRIORITY_CLASS Indică un proces care efectuează activități ce solicită o 
executare imediată pentru a rula corect. Firele de execuţie 
ale unui proces cu o clasă prioritate mare (high) au întâie- 
tate faţă de procesele cu clase de prioritate normală sau 

| mică (idle). Un exemplu este Windows Task List care tre- 

| buie să răspundă rapid când este apelată de utilizator, 
indiferent de încărcarea sistemului de operare, Fiţi extrem 
de atenţi când utilizaţi clasa de prioritate mare, pentru că o 
aplicaţie cu această clasă de prioritate poate utiliza aproape 
toate ciclurile disponibile de CPU. 


IDLE_PRIORII Y_CLASS Indică un proces ale cărui fire rulează numai când sistemul 
r este inactiv şi dă întâietate firelor oricărui proces care 
rulează într-o clasă de prioritate superioară. Un exemplu 
este un program salvator de ecran. Clasa de prioritate mică 
este moştenită de procesele copil. 


NORMAL_PRIORITY_CLASS indică un proces normal fără nici o cerință specială de 
$ programare a activităţii. 

REALTIME_PRIORITY_CLASS Indică un proces care prezintă cea mai înaltă prioritate 
posibilă. Firele din clasa de prioritate în timp real (realtime) 
au întâietate faţă de toate celelalte procese, inclusiv față de 

procesele sistemului de operare care efectuează operaţii 
importante. De exemplu, un proces în timp real, care 
rămâne în execuţie mai mult decât un interval de timp foarte 
scurt, poate avea ca efect imposibilitatea golirii rezervelor 
cache pe disc sau absenţa răspunsurilor de la mouse. 


Tabelul 1377.3 indicatoarele de prioritate acceptate de funcția CreateProcess . 


Pe lângă crearea unui proces, CreateProcess produce, de asemenea, un nou obiect fir de 
execuţie, Firul este creat cu o stivă iniţială a cărei dimensiune este descrisă în antetul de 
imagine din fișierul executabil al programului. Firul începe execuţia la punctul de intrare al 
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imaginii. Noul proces și identificatorii noului fir sunt creați cu drepturi depline de acces; 
Dacă nu este furnizat un descriptor de securitate, fiecare identificator poate fi utilizat în orice 
funcţie care reclamă un identificator de obiect de acel tip. Dacă funcţia oferă un descriptor. 
de securitate, programul efectuează o testare de acces asupra tuturor utilizărilor ulterioare 

ale identificatorului înainte ca accesul să fie permis. Dacă testarea de acces nu permite acce-! 
sul, procesul solicitant nu va fi capabil să utilizeze identificatorul pentru a avea acces la fir, 


Windows atribuie procesului un identificator pe 32 de biţi. Identificatorul este valid până la. 
terminarea procesului, Identificatorul poate fi utilizat pentru identificarea procesului sau 
specificarea funcției OpenProcess pentru deschiderea unui identificator la proces. Windows 
mai alocă un identificator de fir de execuţie de 32 de biţi, pentru firul inițial din proces, 
Identificatorul este valid până la terminarea firului și poate fi utilizat pentru identificarea unică 
a firului din sistem. Acești identificatori sunt returnaţi în structura PROCESS_INFORMATION, 


Când specificaţi numele unei aplicaţii în șirurile /pApplicationName sau |pCommandLine, nu 
are importanţă dacă numele aplicaţiei cuprinde extensia de fișier, cu o excepție: o aplicaţie. 
MS-DOS sau Windows a cărei extensie de fișier este COM trebuie să cuprindă extensia 
„COM, Firul apelant poate utiliza funcția WaitForinputldle pentru a aștepta până când noul, 
proces își termină inițializarea și așteaptă intrări de la utilizator, fără să existe intrări în. 
așteptare. Acest procedeu se poate dovedi util pentru sincronizarea dintre procesele părinte, 
și procesele copil, pentru că funcţia CreateProcess returnează controlul fără să aștepte ca. 
noul proces să-și încheie iniţializarea. De exemplu, procesul care creează poate utiliza func, 
ţia WaitForinputidle, înainte de a încerca să găsească o fereastră asociată noului proces, 1 


Modul de terminare a unui proces recomandat de Microsoft este utilizarea funcției ExitProcess | 
pentru că această funcţie anunţă toate bibliotecile cu legare dinamică (DLL) atașate 
procesului despre terminarea sa iminentă. Alte mijloace de a termina un proces nu anunţă 
bibliotecile DLL atașate, Observaţi că atunci când un fir apelează ÆxitProcess, celelalte fire 
ale procesului se încheie fără a avea ocazia să execute cod suplimentar (inclusiv codul de. 
încheiere a firelor din bibliotecile DLL atașate). 


Windows serializează între ele, în cadrul unui proces, funcţiile FxitProcess, ExitThread,| 
CreateThread, CreateRemoteTbread împreună cu procesul care începe să ruleze (ca rezultat 
al apelului la CreateProcess). Numai unul din aceste evenimente se poate petrece într-un 
spaţiu de adresă, la un moment dat. Aceasta înseamnă aplicarea următoarelor restricţii: 


* Pe parcursul rutinelor de pornire a procesului și de iniţializare a bibliotecilor DLL, poti 
fi create noi fire de execuţie, dar ele nu încep execuţia până când Windows nu. 
încheie iniţializarea bibliotecii DLL pentru proces. i 


e Numai un singur fir într-un proces poate fi prezent la un moment dat, în iniializareă) 
unui DLL sau a unei rutine detașate. 


* Funcţia ExirProcess nu se returnează decât când nu mai există fire în iniţializările de. 
DLL sau în rutinele detașate. | 


Procesul creat rămâne în sistem până când toate firele din cadrul procesului s-au încheiat și. 
toți identificatorii de proces și oricare din firele sale s-au închis în urma apelurilor la funcţia, 
CloseHHandle. Atât identificatorii pentru proces, cât și cei pentru firele principale trebuie | 
închise prin apeluri la funcția CloseHandle. Dacă acești identificatori nu mai sunt necesari | 
este bine să fie imediat închiși, după ce este creat procesul. 


Când se încheie ultimul fir din proces, sunt lansate următoarele evenimente: 
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è Toate obiectele deschise de către proces sunt implicit închise. 


* Starea de terminare a procesului (returnată de GetExirCodeProcess) se schimbă de la 
valoarea sa iniţială STILL_ACTIVE la starea de terminare a ultimului fir. 


* Windows stabileşte obiectul fir al firului principal pe starea de semnalizare, satisfă- 
când orice fir aflat în așteptarea obiectului, 


* Windows stabileşte obiectul de proces pe starea de semnalizare, satisfăcând orice fir 
aflat în așteptarea obiectului, 


Dacă directorul curent al unităţii C este VTEORANC&C++, există o variabilă de mediu numită 
=C; a cărei valoare este C:VTEORANC&C++. Așa cum aţi observat în descrierea precedentă 
pentru IpEnvironment, informaţiile despre directorul curent nu se propagă automat spre un 
nou proces atunci când parametrul /pEnvironment al funcţiei CreateProcess nu este NULL, 
Aplicația trebuie să transmită manual informaţiile directorului curent către noul proces, 
Pentru a proceda astfel, aplicaţia trebuie să creeze explicit șiruri cu variabile de mediu =X, să 
le ordoneze alfabetic (pentru că Windows 95 și Windows NT folosesc un mediu sortat) apoi 
să le pună în blocul de mediu specificat de /pEnvironment. De regulă, după sortare, ele vor 
merge în faţa blocului de mediu menţionat. 


O modalitate de a obține variabila directorului curent pentru o unitate X este apelul la funcţia 
GeiFullPatbName(,X: *,. .). Aceasta permite aplicaţiei să evite scanarea blocului de mediu, 
Dacă întreaga cale returnată este X:\, nu este nevoie să transmitem acea valoare ca date de 
mediu, pentru că directorul rădăcină este directorul curent implicit al unităţii X al noului 
proces. Funcţia  CreateProcess returnează identificatorul care are acces de tip 
PROCESS_ALL_ACCESS la obiectul proces. 


Directorul curent specificat de parametrul /pCurrentDirectory este directorul curent al 
procesului copil. Directorul curent specificat la articolul în parametrul /pCommandLine este 
directorul curent al procesului părinte, 


Observaţie: În Windows NT, când un proces este creat cu specificarea identificatorului de 
prioritate CREATE_NEW_PROCESS_GROUP, un apel implicit la SetConsoletriHandler 
NULL True) se face din partea noului proces; aceasta înseamnă că noul proces are 
semnalul CRTL+C dezactivat. Aceasta permite programelor shell bune să controleze ele însele 
CTRL+C și să transmită selectiv acest semnal către subprocese. CTRL+BREAK nu este dezac- 
tivat şi poate fi utilizat pentru întreruperea procesului/grupului de proces. 


TERMINAREA PROCESELOR 


Așa cum ați învățat, programul dumneavoastră va fi executa în cadrul unui proces. În 

secțiunea 1377 aţi învăţat cum să creaţi un proces. La fel ca în cazul majorităţii operaţiilor de 

alocare și creare efectuate de programul dumneavoastră, rămâne în responsabilitatea 

dumneavoastră să ieșiți din proces atunci când și-a încheiat funcțiunile, Funcţia dedicată 

pentru închiderea executării unui proces curent este ExitProcess. Funcţia ExitProcess încheie 

un proces împreună cu toate firele sale și returnează controlul către locaţia apelantă. 
"Prototipul funcţiei Exi!Process este următorul: 


ID ExitProcess ( ză i 
UINT uExitCode // iese din proces cu toate firele 


1130 TOTUL DESPRE C/C++ 


Parametrul uExi!Code conţine codul de ieșire pentru proces și pentru toate firele care 
terminate de proces, ca rezultat al apelului la Exi4Process. Utilizaţi funcţia GetExitCodeProcess 
pentru preluarea valorii de ieșire a procesului. Utilizaţi funcția GetExi/CodeTbread pentru 
preluarea valorii de ieșire a firului de execuţie. 


Pentru închiderea unui proces trebuie întotdeauna apelată funcţia ExirProcess, Această 
funcţie oferă o închidere corectă a procesului. Aceasta include apelarea funcţiei de la 
punctul de intrare al tuturor bibliotecilor cu legare dinamică (DLL) atașate, cu o valoare care 
precizează că procesul se desprinde de DLL. Dacă procesul se încheie prin apelul la 
TerminateProcess, bibliotecile DLL la care este atașat procesul nu sunt notificate despre 
terminarea procesului, 


După ce toate bibliotecile DLL atașate au executat valoarea de terminare a procesului, 
funcţia ExitProcess termină efectiv procesul curent. Terminarea procesului are ca efect 
următoarele; 


1. Sunt închiși toţi identificatorii de obiect deschiși de proces. 


2. Toate firele din cadrul procesului își termină execuţia. 


3, Starea obiectului din proces devine semnalizată, satisfăcând toate firele care s-au aflat în 
așteptarea terminării procesului. 


4. Starea tuturor firelor din proces devine semnalizată, satisfăcând toate firele care s-au 
aflat în așteptarea terminării firelor procesului ce se încheie. 


5. Starea de terminare a procesului se schimbă din valoarea STILL_ACTIVE la valoarea de 
ieșire (exit) a procesului. 


“Terminarea unui proces nu are ca efect terminarea proceselor copil. Terminarea unui proces 
nu duce în mod necesar la eliminarea din sistemul de operare a obiectului proces, Un proces 
este șters atunci când ultimul identificator la proces este închis. Windows serializează 
funcţiile ExitProcess, ExitIbread, CreateTbread, CreateRemoveTbread împreună cu procesul 
care începe să ruleze (ca rezultat al apelului la CreateProcess), Numai unul din aceste 
evenimente se poate petrece într-un spațiu de adresă, la un moment dat. Aceasta înseamnă 
aplicarea următoarelor restric 


* Pe parcursul rutinelor de pornire a procesului și de iniţializare a bibliotecilor DLL, pot 
fi create noi fire de execuţie, dar ele nu încep execuţia până când nu este realizată 
iniţializarea bibliotecilor DLL. 

* Numai un singur fir într-un proces poate fi prezent la un moment dat în iniţializarea 
unui DLL sau a unei rutine detașate. 


e Funcţia ExitProcess nu se încheie până când nu mai există fire în iniţializările de DLL 
sau în rutinele detașate. 
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Așa cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot utiliza funcția CreateProcess pentru 
începerea executării unui nou proces. Când proiectaţi aplicații mai complexe, veți întâlni 
situaţii în care veți dori ca un alt bloc de cod să execute o operaţie. Programul dumneavoastră 
poate apela o anumită funcţie pentru a efectua această operaţie. Însă funcţiile sunt executate 
în serie, deci codul nu poate continua executarea până ce o funcţie nu își încheie execuţia, 
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O metodă alternativă de executare a unui alt bloc de cod este crearea unui nou fir în cadrul 
procesului care preia execuţia. Utilizarea firelor multiple, permite codului din programele 
dumneavoastră să continue prelucrarea în timp ce noul fir efectuează operaţia cerută, Din 
păcate, utilizarea firelor multiple va cauza probleme de sincronizare când un fir trebuie să 
utilizeze rezultatele noului fir. Veţi învăța mai mult despre sincronizare în secţiunile viitoare. 


O altă abordare este generarea de procese noi (denumite procese copil). Operarea cu pro- 
cese permite programelor dumneavoastră să continue executarea operaţiilor procesului 
copil pe o anumită problemă sau permite programelor să-și suspende execuţia până ce 
procesul copil operează asupra unei anumite probleme, În următoarele două secţiuni, veţi 
opera cu procese copil și cu fire de execuţie. Lucrând cu ambele veți înțelege mai ușor 
diferențele dintre ele, precum și modul lor de utilizare în programele dumneavoastră. 


Pe măsură ce programele Windows devin mai complexe, veţi lucra tot mai mult cu compo- 
nente partajate, independente unele de celelalte. Aceste componente pot fi de exemplu, 
biblioteci cu legare dinamică al căror cod este executat în procesul activ curent (obiecte 
in-process) sau servere automate OLE care se execută în afara programului (obiecte 
out-of-process), Cartea de faţă nu va discuta în detaliu despre obiectele in-process sau 
obiectele out-of-process. 


ALTE OPERAȚII CU PROCESE COPIL 


Așa cum aţi învățat, programele dumneavoastră pot controla modul de interacţionare cu 
procesele copil, Însă, aproape toate procesele copil solicită accesul la datele cuprinse în 
spaţiul de adresă al procesului părinte, În general, când un proces copil solicită acces la 
datele procesului părinte, trebuie să rulaţi procesul copil în propriul său spaţiu de adresă și 
să oferiţi acces la datele relevante din spaţiul de adresă al procesului părinte. Controlarea 
accesului la spaţiul de adresă al procesului părinte vă permite protejarea la coruperea 
accidentală a datelor nerelevante pentru procesul copil. Win32 vă oferă mai multe metode 
de transferare a datelor între procese: schimb dinamic de date (DDE), legare și încapsulare 
dinamică de obiecte (OLE), canale de transfer (pipes), sloturi de mesaje (Mailslots) etc. Una 
dintre cele mai convenabile (și mai simple) metode de partajare a datelor este fișierul de 
mapare a memoriei. 


Un fișier de mapare a memoriei este un tip special de fișier care vă perinite să rezervaţi o 
regiune de spaţiu de adresă și să realizaţi stocarea fizică în acea regiune, asemănător alocării 
de memorie virtuală. Însă spre deosebire de memoria virtuală, stocarea fizică din fişierele de 
mapare a memoriei se realizează cu un fișier deja existent pe disc, și nu în fișierul de pagi- 
nare al sistemului. După maparea fișierului, puteți accesa întregul fișier ca și cum programul 
lar fi încărcat în memorie, 


Veţi utiliza fișierele de mapare în următoarele trei scopuri: 


è Sistemul utilizează fișiere de mapare a memoriei pentru încărcarea și executarea 
fișierelor cu biblioteci cu legare dinamică. Utilizarea fișierelor de mapare a memoriei 
conservă spaţiu în fișierele de paginare și reduce timpul cerut de aplicaţie pentru 
începerea execuţiei, 


e Puteţi utiliza fișiere de mapare a memoriei pentru accesarea fișierelor de date pe disc. 
Utilizarea fișierului de mapare vă scuteşte de efectuarea operațiilor de 1/O cu fișiere și 
stocarea conţinutului lor în buffere. 
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e Puteți utiliza fișiere de mapare a memoriei pentru a permite ca procese multiple care 
rulează pe aceeași mașină, să partajeze date unele cu altele, așa cum deja aţi aflat, 


Multe obiecte de comunicație Win32 vor utiliza structura de fișier de mapare a memoriei 
pentru că e puternică și ușor de utilizat, Veţi învăţa mai mult despre crearea unui fișier de 
mapare a memoriei în secţiunile următoare. 

Dacă doriţi să creaţi un proces nou și să efectueze niște operaţii în timp ce programul părinte 
așteaptă rezultatul (de exemplu, scrie anumite date într-un fișier care va fi ulterior citit de 
procesul părinte), acest proces poate utiliza un cod similar cu următorul: 


| PROCESS_INFORMATION pi; 
DWORD dwExitCode; 


BOOL fSucces = CreateProc 
| if (£Succes) 
1 


j 


"// închide identificatorul de fir imediat ce nu mai aveti 
// nevoie de el 
CloseHandle (pi, hThread); 
WaitForSingleObject (pi, hProcess, INFINITE); 
7 // terminare proces 
i GetExitCodeProcess (pi, hProcess, &dwExitCode); 
// inchide identificatorul de proces 
CloseHandle (pi, hProcess); 
) 


Fragmentul de cod produce noul proces numeProces. Dacă reușește, fragmentul de cod va 
închide identificatorul de fir suplimentar pentru a elibera timpul CPU, apoi așteptă procesul 
să-şi încheie executarea, După terminarea procesului, variabila dwExitCode conține infor- 
maţiile de ieșire ale procesului, iar fragmentul de cod închide identificatorul procesului, 
Dacă fragmentul de cod nu reuşeşte lansarea procesului, nu se va efectua nici o operație, 


1 381 RULAREA PROCESELOR COPIL DETAȘATE 


În secţiunea 1380 aţi învăţat cum să creaţi un proces copil și să stopaţi execuţia firului curent 
până când procesul se încheie, Totuși, de cele mai multe ori programele dumneavoastră vor 
porni procesele noi ca procese copil detașate. Un proces copil detașat este un proces creat de 
procesul părinte; după începerea executării procesului copil, procesul părinte fie nu mai 
necesită să intre în comunicare cu procesul copil, fie nu are nevoie ca procesul copil să se 
termine, înainte ca procesul părinte să continue operarea. Rularea proceselor copil detașate 
permit programelor dumneavoastră lansarea altor programe, fără nici un fel de preocupare 
în legătură cu timpul de administrare sau performanţele lor. Când executaţi un program din 
Windows Explorer de exemplu, exploratorul creează un nou proces. Apoi ignoră noul 
proces și își continuă propria prelucrare. 


Când programul dumneavoastră creează un proces copil detaşat, programul trebuie mai întâi 
să creeze procesul, apoi să închidă identificatorii noului proces și firul său primar. Următorul 
fragment de cod ilustrează modul în care programul dumneavoastră poate crea un nou 
proces copil detașat: 
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BOOL £succes = Createproce. 


s (numeProce: 
if (£Succes) i e 


CloseHandle (pi, hThread); ` 
CloseHandle (pi, hProcess); 


FIRELE DE EXECUȚIE 


În secţiunile precedente, aţi învățat cum să creaţi și să gestionaţi procesele. Fiecare proces 
Win32 conţine unul sau mai multe fire de execuţie. Aţi reținut că un fir este o cale de 
execuţie într-un proces, De fiecare dată când Windows iniţializează o nouă instanță a unui 
proces, sistemul de operare creează un nou fir primar pentru acces proces, Firul primar 
porneşte o dată cu încărcarea programului în Windows, Firul la rândul său, va apela funcţia 
WinMain și își va continua execuţia până când funcţia WinMain își încetează prelucrarea, iar 
programul apelează Exi/Process pentru închiderea sa. Pentru cele mai multe aplicaţii, firul 
primar creat de sistemul de operare este singurul fir cerut de aplicaţie. Cu toate acestea, 
pentru a-și ușura operarea, procesele pot crea fire suplimentare, Ideea care stă la baza creării 
de fire suplimentare este folosirea la maxim și cât mai eficient, a timpului de prelucrare al 
unităţii centrale, Când creați fire suplimentare, trimiteţi sistemului de operare cereri 
suplimentare pentru alocări de timp CPU, Așa cum veți învăţa în secţiunile următoare, firele 
suplimentare vor permite programelor dumneavoastră să efectueze mai eficient prelucrări 
de fundal, să efectueze calcule extinse și activităţi bazate pe timp și evenimente, precum și 
alte operaţii de programare avansată. Secţiunile 1383 și 1384 prezintă în detaliu când trebuie 
și când nu trebuie să creaţi un fir de execuţie. 


Când vă întrebaţi ce se execută în sistem la momentul curent, e util să consideraţi firele drept 
încapsulări în interiorul procesului. În funcţie de prioritatea firului, sistemul va prelucra 
unele fire mai des decât altele, atât în cadrul unui singur proces, cât și în procese diferite. 
Figura 1382 prezintă un model logic al mai multor procese, fiecare conţinând mai multe fire 
care rulează în sistemul de operare Windows, ca și ordinea potenţială în care CPU trebuie să 
prelucreze aceste fire, 


Process 1 Process 2 
Memorie de sistem| 
Memorie de sistem| 
Memorie de sistem 


Memorie de sistem 
Memorie de sistem 


Memorie de sistem 


Fir 1 Fir 2 Fir3 Fir 4 


Prioritate | Fir3 ~~ 
Fii ~~ 
Fir2 ~~ 
Fir4 ~ 


Figura 1382 Modelul logic al firului de proces. 
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1383 EVALUAREA NECESITĂȚII FIRELOR 


Așa cum aţi învățat în secţiunea 1382, programele dumneavoastră vor utiliza firele în primul 
rând pentru a se asigura că diverse secvenţe ale unei aplicaţii vor beneficia de CPU cât mai 
mult posibil, Determinarea momentului când trebuie și când nu trebuie folosite fire supli- 
mentare este una dintre cele mai importante decizii luate în timpul programării în Windows, 


De exemplu, să considerăm un program de calcul tabelar, Un astfel de program trebuie să 
efectueze recalculări pe măsură ce utilizatorul introduce date în celule. Deoarece calculele 
pentru tabelele complexe pot dura mai multe secunde, o aplicaţie bine proiectată nu trebuie 
să recalculeze foaia de calcul după fiecare intrare de la utilizator. Aplicația trebuie să execute 
funcţia de recalculare ca un fir separat, cu o prioritate inferioară faţă de cea a firului primar, 
Dacă utilizați două fire, firul primar va rula continuu în timp ce utilizatorul acționează tastele, 
astfel încât recalcularea de prioritate inferioară nu va avea acces la CPU. Când utilizatorul se 
oprește, se va executa firul cu prioritate inferioară, în timp ce firul primar așteaptă noile 
intrări de la utilizator, 


Evident, puteţi cel mai bine aplica utilitatea firelor la programele complexe care efectuează 
seturi de activități multiple. Activităţile de fundal fac uz din plin de firele suplimentare, Alte 
situaţii în care se face uz de fire sunt: 


© Este util să creaţi un fir separat pentru gestionarea unei activităţi de tipărire în cadrul 
unei aplicaţii care, în timpul tipăririi, să permită utilizatorului să continue utilizarea 
aplicaţiei, 

e Puteți utiliza un fir separat pentru a întreţine o casetă de dialog nemodală, care 
permite utilizatorului să întrerupă activităţi laborioase cum ar fi activităţile de copiere 
sau tipărire. 


e Puteți utiliza fire pentru crearea de aplicaţii care simulează evenimente reale (de 
exemplu, evenimente care apar la un interval predeterminat de timp) 


1384 CAND NU TREBUIE CREAT UN FIR 


Prima oară când mulți programatori obțin acces la un mediu cu suport multifir, ei au tendința 
să utilizeze prea mult firele, pur și simplu datorită noii forțe de prelucrare și funcționare pe 
care le pot exploata. Cei mai mulți programatori încep prin împărțirea aplicațiilor existente în 
fragmente mai mici, fiecare executând firul său. În ciuda faptului că acest procedeu de 
abordare a firelor poate părea util, el poate avea în realitate ca rezultat o risipă de timp de 
prelucrare. Fiecare fir reclamă realizarea unui anumit volum de operaţii și depunerea firului 
în stivă, chiar dacă sistemul de operare nu trimite firul la CPU pentru prelucrare. Firele 
suplimentare vor reduce performanţele sistemului deoarece, în plus faţă de operaţiile firului, 
sistemul, în momentul alegerii firului pentru execuţie, trebuie să testeze nivelul de prioritate 
al fiecărui fir activ curent. 


Așa cum aţi învăţat, firele prezintă o nebănuită importanță și utilitate și își au locul lor în orice 
program Windows. Însă, este important să cunoaștem că, utilizând firele putem crea noi 
probleme, în timp ce le rezolvăm pe cele vechi. De exemplu, când concepeţi un program de 
prelucrare a textelor şi doriţi ca funcția de imprimare să ruleze pe un fir propriu, prima 
operaţie este de a crea firul și de a imprima paginile documentului una câte una, Din 
nefericire, utilizatorul poate schimba documentul în timpul imprimării în fundal. În loc să 
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realizaţi soluția simplă la care va-ţi fi așteptat, trebuie să copiaţi fişierul într-un fișier 
temporar,. apoi să imprimaţi fișierul temporar, iar ulterior să-l ştergeţi. Utilizarea firelor 
multiple împreună cu un fișier temporar este fără îndoială mai eficient pentru utilizator și 
face programul mai atractiv, În schimb, trebui să vă asiguraţi că realizarea firelor supli- 
mentare nu dăunează procesului de prelucrare efectuat de program în firele sale curente, 


Există o serie de reguli de care trebuie să ţineţi seama atunci când optaţi sau nu pentru 
crearea firelor multiple: 


e Cu foarte rare excepții, toate componentele interfeţei utilizator (controale și ferestre) 
trebuie să partajeze un fir comun, 


è Programele trebuie să creeze fire în măsura în care are nevoie de ele și să evite 
crearea de fire suplimentare și „inerea lor în rezervă“. 


* Programele trebuie să elibereze firele după terminarea procesului lor de prelucrare. 


e Aplicațiile mai complexe care utilizează ferestre multiple, pot solicita fire supli- 
mentare pentru administrarea prelucrărilor în cadrul anumitor ferestre, 


è Nu trebuie create fire care permit utilizatorului să întrerupă un proces important al 
sistemului, care poate avea drept consecințe coruperea memoriei sau a altor prelu- 
crări curente, 

Ca regulă, trebuie întotdeauna să fiţi sigur că âveţi nevoie de un fir sau că firul va optimiza 
semnificativ prelucrarea programului. Utilizarea firelor suplimentare fără acest discernământ 
va avea ca efect pierderi în timpul de prelucrare și încetinirea programelor. 


CREAREA UNUI FIR SIMPLU 


În secţiunile precedente aţi învăţat că programele dumneavoastră pot utiliza fire multiple 
care le permit să execute activități multiple în cadrul unui singur proces. Când creaţi fire de 
execuţie, programele dumneavoastră vor utiliza funcţia CreateThread. Funcția CreateThread 
creează un fir de execuţie în spaţiul de adresă al procesului apelant. Prototipul funcţiei 
CreateThread este următorul 


"'HANDLE CreateThread ( 
| LPSECURITY_ATTRIBUTES lpThreadattributes, // pointer la 
// atributele de securitate ale firului 
DWORD dwStackSize, // dimensiunea stivei firului initial, 
/1 in octeti 
LPTHREAD_START_ROUTINE lpStartAddress, // pointer catre 
E //- functia fir 
LPVOID lpParameter, // argument pentru noul fir 
DWORD dwCreationFlags, // indicatoare de producere 
LPDHORD lpThreadId // pointer catre identificatorul 
// returnat de fir ~ 


i): 


Funcţia CreateThread acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1385. 
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Parametru Descriere 


WpTbreadattributes Pointer la o structură SECURITY_ATIRIBUTES care determină dacă 
identificatorul returnat poate fi moștenit de procesele copil. Dacă 
IpTbreadaitributes este NULL, identificatorul nu poate fi moștenit. 
Windows NT: membrul /pSecurityDescriptor din structură specifică 
descriptorul de securitate al noului fir. Dacă IpTbreadAttributes este 
NULL, firul preia un descriptor implicit de securitate. 
Windows 95: membrul IpSecurityDescriptor din structură este ignorat, 

dusStackSize Specifică dimensiunea în octeți a stivei noului fir. Dacă este specifi- 
cat 0, dimensiunea stivei preia ca dimensiune implicită aceiași di- 
mensiune ca primul fir din proces. Stiva este alocată automat în spa- 
iul de memorie al procesului și este eliberată când este terminat 
procesul. Reţineţi că dimensiunea stivei crește, dacă este necesar. 
CreateTbread încearcă să partajeze numărul de octeți specificat de 
duStackSize și eșuează dacă dimensiunea depăşeşte memoria dispo- 
nibilă, 

IpStartAddress Începutul de adresă al noului fir. Aceasta este de regulă adresa func- 
ţiei declarate cu convenţia de apelare WINAPI care acceptă ca argu- 
ment un singur pointer pe 32 de biţi și returnează un cod de ieșire 
(exit) pe 32 de biţi. Prototipul ei este 
DWORD WINAPI TbreadFunc( LPVOID ); 


pParameter Specifică o singură valoare de parametru pe 32 de biţi transmisă 
firului, 

dwCreationFlags Specifică indicatoare suplimentare care controlează crearea firului, 
Dacă este specificat indicatorul CREATE_SUSPENDED, firul este creat 
în stare de suspendare și nu va rula până când nu este apelată 
funcţia ResumeThread. Dacă această valoare este zero, firul rulează 
imediat după ce a fost creat. Windows nu acceptă nici o altă valoare 
la acest moment. 


ipThreadid Indică o variabilă pe 32 de biți care primeşte identificatorul firului, 
Tabelul 1385 Parametrii funcţiei CreateTbread. 


Dacă funcţia CreateTbread reușește, valoarea returnată este un identificator pentru noul fir, 
Dacă funcţia eșuează, valoarea returnată va fi NULL. Sub Windows 95, funcţia CreateTbread 
reușește numai dacă este apelată în contextul unui program pe 32 de biţi. O bibliotecă cu 
legare dinamică pe 32 de biţi (DLL) nu poate crea un fir suplimentar dacă acel DLL este 
apelat de un program pe 16 biţi. 


Identificatorul noului fir este creat cu acces deplin la noul fir. Dacă apelul la CreateTbread 
nu furnizează un descriptor de securitate, identificatorul returnat poate fi utilizat în orice 
funcţie care necesită un obiect identificator de fir. Dacă descriptorul de securitate este furni- 
zat de proces, înainte ca accesul să fie permis, se efectuează un test de acces la toate uti- 
lizările ulterioare ale identificatorului, Dacă testul de acces interzice accesul, procesul 
solicitant nu poate utiliza identificatorul pentru accesarea firului. 


Execuţia firului începe la funcţia specificată de parametrul jpStartAddress. Dacă funcţia se 
returnează, valoarea DWORD returnată este utilizată la terminarea firului într-un apel implicit 
la funcţia ExitThread. Programul ar trebui să utilizeze funcția GetExitCodeThread pentru a 
obţine valoarea returnată a firului după încheierea sa. 
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Funcţia CreateTbread poate reuși chiar dacă parametrul /pStartAddress indică date, cod sau 
nu este accesibil. Dacă adresa de început nu este validă când rulează firul, se semnalează o 
excepție, iar firul este terminat. Terminarea firului datorată unei adrese de început nevalide 
este gestionată ca eroare de ieșire (exit) pentru procesul acelui fir. Comportamentul este 
asemănător cu natura asincronă a funcţiei CreateProcess, unde procesul este creat chiar dacă 
face referire la o bibliotecă cu legare dinamică (DLL) absentă sau nevalidă. 


Firul este creat cu prioritatea THREAD_PRIORITY_NORMAL. Utilizaţi GerTbreadPriority și 
SetTbreadPriority pentru a obține și fixa valoarea de prioritate pentru un fir, 


Obiectul firului rămâne în sistem până când firul este terminat și toţi indicatorii către el sunt 
închiși prin apelul la CloseHandle. Programul serializează ExitProcess, ExitIbread, CreateTbread, 
CreateRemoteThread împreună cu procesul care începe să ruleze (ca rezultat al apelului la 
CreateProcess), Numai unul din aceste evenimente se poate petrece într-un spaţiu de adresă, 
la un moment dat. Aceasta înseamnă aplicarea următoarelor restricţii: 


è Pe parcursul rutinelor de pornire a procesului și de iniţializare a bibliotecilor DLL, pot 
fi create noi fire de execuţie, dar ele nu încep execuția până când nu sunt iniţializate 
bibliotecile DLL, 


* Numai un singur fir într-un proces poate fi prezent la un moment dat în iniţializarea 
unui DLL sau a unei rutine detașate. 


* Funcţia Exi/Process nu se returnează până când nu mai există fire în iniţializările de 
DLL sau în rutinele detașate. 


Observaţie: Un fir care utilizează funcţii din biblioteci run-time de C ar trebui să folosească 
funcțiile de run-timebegintbread şiendtbread și nu CreateTbread şi ExitTbread pentru 
gestionarea firelor. A nu proceda astfel poate avea drept urmări mici scurgeri de memorie 
când se apelează ExitThread. 


Pentru a înțelege mai bine prelucrarea efectuată de funcţia CreateThread, să analizăm 
programul Simple_Tbread.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. Progra- 
mul Simple_Tbread creează un nou fir de fiecare dată când utilizatorul selectează opţiunea 
Test! și afişează în fereastră că a început un nou fir. La selectarea opțiunii Exit, programul 
eliberează fiecare fir în parte și semnalează acest fapt. Următorul cod din WndProc creează 
firul: 


IDM_TEST: // porneate un fir ` 


DWORD dwChildId; y i 
Chea caz)ariaad MULD) 0, Chi1d7hreaderoc, hWnd, 0, such ară) 
) 


break; A 


“VIZUALIZAREA LANSĂRII FIRULUI 


Așa cum aţi învăţat, programul dumneavoastră poate crea fire pentru efectuarea unor 
prelucrări suplimentare în propriul lor spaţiu de execuţie. De fiecare dată când creaţi un nou 
fir, Windows efectuează o serie de operaţii de bază pentru inițializarea firului și începerea 
prelucrării. 
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În primul rând, Windows alocă fiecărui fir propria lui stivă, Windows alocă stiva din propriul 
său spaţiu adresă de 4Gb, Când programul utilizează variabile statice sau globale, firele mul: 
tiple pot accesa aceste variabile simultan, putând corupe conţinutul variabilelor. Windows 
creează, însă, în locul variabilelor globale, variabile locale și automatice în stiva firului, 
reducând considerabil eventualitatea coruperii lor. Așa cum aţi învăţat, trebuie întotdeauna 
să încercaţi utilizarea variabilelor locale și automatice în loc de variabile globale. Această 
regulă funcționează chiar mai bine în condiţiile operării cu fire de execuţie. 


În al doilea rând, Windows alocă fiecărui fir propriul set de registre CPU, denumit contextal 
firului, Windows stochează contextul firului într-o structură CONTEXT. Programul poate 
interoga structura CONTEXT în orice moment pentru determinarea stării registrelor CPU ale 
firului. Când sistemul de operare distribuie timp CPU pentru un fir, sistemul inițializează 
registrele CPU cu contextul firului, Registrele CPU conţin atât un pointer de instrucțiune 
(care identifică adresa următoarei instrucțiuni CPU de executare a firului), cât şi un pointer 
de stivă (care identifică adresa stivei firului). 


După ce firul încheie iniţializările de stivă și context (presupunând că nu l-aţi creat într-o 
stare de așteptare), firul va porni execuţia cu prima linie a funcţiei definite la crearea firului. 


1 387 Pası EFECTUAȚI DE SISTEMUL DE 
OPERARE LA CREAREA FIRULUI 


Aşa cum ați învățat în secțiunea 1386, sistemul de operare efectuează o serie de pași 
importanţi la alocarea firelor, din care programul va avea de câștigat. Însă, sistemul de 
operare efectuează în realitate șase pași specifici de fiecare dată când creează un nou fir, 
după cum urmează: 


1, Alocă un obiect de nucleu al firului pentru identificarea și gestionarea firului nou creat, 
Obiectul nucleu deţine multe informaţii ale sistemului pentru gestionarea firului, 
Identificatorul pentru obiectul nucleu al firului este valoarea returnată de CreateThread, 


2. Iniţializează codul de ieșire (exit) cu S7ILL_ACTIVE (cod menţinut de Windows în 
obiectul nucleu al firului) și stabilește iterația de așteptare a firului la 1 (de asemenea, 
menținută de Windows în obiectul nucleu al firului). 


3. Alocă structura CONTEXT pentru noul fir. 


4. Pregătește stiva firului prin rezervarea unei regiuni de spaţiu de adresă, cu angajarea a 
două pagini de stocare fizică în regiune, fixând valoarea de protecție a stocării la 
PAGE_READWRIIE și stabilind atributul PAGE_ GUARD la pagina a doua de sus, 


5. Plasează valorile IpStartAddr și ipvTbread la vârful stivei, astfel încât noul fir le vede ca 
parametri transmiși funcţiei StartOfIbread (numai când codul utilizează biblioteca C 
run-time), 

6. Iniţializează registrul pointer de stivă în structura CONTEXT a firului pentru a indica 
valorile plasate de Windows în stivă (pasul 5). Apoi, sistemul de operare inițializează 
registrul pointer de instrucțiune pentru a indica funcţia internă pe care Windows o 
prelucrează înainte de executarea primei instrucţiuni din funcţia de pornire a firului. 
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1388  CumpereRMINÂM DIMENSIUNEA 


STIVEI DE FIR 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 1385, programele dumneavoastră pot specifica dimensiunea 
stivei firului în funcţia CreateTbread. Este important de reţinut că, după ce Windows creează 
firul, programul dumneavoastră nu poate schimba în siguranță dimensiunea stivei firului. În 
schimb, Windows va crește în mod dinamic stiva când va fi necesar, 


Dacă nu specificaţi o dimensiune pentru stiva firului, Windows va aloca stivei aceeași 
dimensiune cu a firului primar, CreateTbread va crea stiva în spaţiul de adresă de memorie al 
procesului. Puteţi vizualiza crearea stivei într-un model logic al spaţiului de stivă alocat, 
expus mai jos: 


Proces 


Stiva procesului 


“Deea e II 
Stiva firului 1 
Datele firului 1 
== 


Pe i 
Stiva firului 2 
Datele firului 2 
———.—— AE, 


Zona heap a procesului 


Figura 1388 Spațiile de stivă pentru proces, firul primar şi firul secundar. 


Când Windows alocă spaţiu de stivă pentru fire suplimentare, o va face sub spaţiul stivei de 
proces, la distanţă de un segment. Windows va aloca în mod virtual spațiul de stivă a firului, 
astfel încât să poată deplasa stiva firului potrivit necesităţilor. De exemplu, dacă procesul 
inițializează firul secundar, apoi creează o matrice multidimensională automatică foarte 
cuprinzătoare (să zicem de [1024,64] de caractere), Windows trebuie să aibă capacitatea de a 
deplasa stiva secundară pentru a preveni ca procesul primar să suprascrie stiva secundară, 


OBTINEREA UNUI IDENTIFICATOR 
PENTRU FIRUL SAU PROCESUL CURENT 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, se vor ivi situații când ele vor 
trebui şă obțină în mod dinamic un identificator pentru firul sau procesul curent, Efectuarea 
oricăreia din aceste operaţii este relativ simplă. Programul poate apela oricând funcțiile 
GetCurrentThread sau GetCurrentProcess pentru obținerea unui pseudo-identificator al 
firului sau procesului curent (este numit pseudo-identificator pentru că valoarea sa are sens 
numai în firul sau procesu! curent). Aceste funcții se implementează după prototipul descris 
mai jos: 
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„HANDLE. GetcurrentThread (VOID) ; NE 


Trebuie să rețineţi că pseudo-identificatorii returnaţi de ambele funcţii nu au nici un fel de 
utilitate în afara procesului curent, Pentru a transmite identificatorul unui fir sau altui proces, 
programul trebuie să utilizeze funcția DuplicateHandle. 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcţiile GerCurrentIbread. și 
Ge!GurrentProcess să analizăm programul Sbhow_Current.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care 
însoțește cartea de față. Programul Sbow_Current creează unul câte unul firele și afișează 
informaţii despre firele sau procesele respective. 


1390  Gesr'onanea rmpuLuipe 


PRELUCRARE A FIRULUI 


Așa cum probabil vă imaginaţi, determinarea duratei de timp de prelucrare a unei activităţi 
date într-un mediu multifir este semnificativ mai dificilă decât într-un mediu cu fir unic, 
Datorită faptului că procesul poate menţine un fir ocupat pentru recalcularea unui algoritm 
complex, în timp ce firele în celelalte procese continuă să-și dispute timpul din CPU, 
procesul în cauză poate consuma un timp mai mare de executare, între două situații de 
referință. Programele trebuie să utilizeze o metodă diferită pentru înregistrarea timpului de 
prelucrare a unui fir, faţă de codul simplu de cronometrare a execuţiei programului, așa cum 
aţi procedat în secțiunea 625, în programul clock.c. 


Programele trebuie să utilizeze o funcţie care testează durata de execuţie al firului. În 
Windows, funcția care execută această prelucrare este GerIbreadTimes, Funcţia GetTbreadTimes 
obţine informaţii de durată a unui fir specificat. Veţi utiliza funcţia după prototipul prezentat 
mai jos 


BodL GetThreadTimes ( 
j d, // specifica firul de interes 
LPFILETIME 1pCreationtime, // cand a fost creat firul 
- LPEILETIME lpExitTime, // cand a fost distrus firul 
| LPFILETIME 1pkernelTime, // timpul petrecut in modul kernel 
A //} (nucleu) 
'LPFILETIME lpUserTime // timpul petrecut in modul us 
RES = // (utilizator) 


j 
H 
4 


); 


Funcția GetThreadTimes acceptă parametrii prezentați în tabelul 1390. 


Parametru Descriere 


bThread Un identificator deschis care specifică firul pentru care se caută 
informația referitoare la durată. Acest identificator trebuie creat cu 
accesul THREAD_QUERY_INFORMATION. 


IpCreationTime Indică o structură FILEIIME care primește momentul de creare a firului. 


IpExitTime Indică o structură FILETIME care primeşte momentul de ieșire a firului. 
Dacă firul nu a ieșit, conținutul structurii este nedefinit. 
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Parametru Descriere 

IpKernelTime Indică o structură FILETIME care primește durata de execuţie a firului în 
modul kernel. 

IpUserTime Indică o structură FILETIME care primește durata de execuţie a firului în 
modul user. 


Tabelul 1390 Parametrii funcției GetThreadTimes. 


Dacă funcția reușește, valoarea returnată este diferită de zero. Dacă funcția eșuează, 
valoarea returnată este zero, Funcţia GerTbreadTimes folosește structurile de date FILETIME 
pentru exprimarea tuturor timpilor. Astfel de structuri conţin două valori de 32 biţi care se 
combină pentru a forma un contor de 64 de biţi de unităţi de timp de 100 de nanosecunde. 
Momentele de creare și de încheiere ai firului sunt momente de timp exprimate în structura 
FILETIME ca durată scursă de la miezul nopții de 1 ianuarie 1601, la meridianul Greenwich, 
Anglia. Interfața Win32 API oferă o serie de funcţii pe care aplicaţiile le pot utiliza pentru 
convertirea acestor valori la forme de utilitate mai generală. 


Duratele din modurile kernel și utilizator sunt intervale de timp exprimate în nanosecunde, De 
exemplu, dacă un fir a stat o secundă în modul kernel, funcţia Ger7bread'Times va completa 
structura FILETIME specificată de parametrul /pKerneiTime cu o valoare de zece milioane pe 
64 de biţi, ceea ce corespunde numărului de unităţi de 100 de nanosecunde într-o secundă. 


(GESTIONAREA TIMPULUI DE 
PRELUCRARE AL FIRELOR MULTIPLE 


După cum aţi învăţat în secţiunea 1390, programele pot utiliza funcţia GerTbreadTimes 
pentru a determina durata de execuţie a firului. Deseori, însă, programele vor necesita 
informaţii detaliate despre durata de execuţie a mai multor fire din același proces (pentru a 
determina dacă toate firele din proces sunt lente sau dacă unul sau mai multe fire reprezintă 
cauza unei încetiniri a procesului). În aceste situaţii, programele pot utiliza funcţia 
GetProcessTimes pentru a obține informaţii cu timpii unui proces specificat. 


Prototipul funcției GetProcessTimes este: 


BOOL GetProcessTimes ( 
HANDLE hProcess, // specifica procesul de interes 
LPFILETIME lpCreationTime, // cand a fost creat procesul 
LPFILETIME lpExitTime, // cand s-a incheiat procesul 
LPFILETIME lpkernelTime, // durata in modul kernel (nucleu) 
LPFILETIME lpuserTime // durata in modul user (utilizator) 


2A 
Funcţia GetProcessTimes acceptă parametrii prezentați în tabelul 1390. 


Dacă funcţia reușește, ea retumează o valoare diferită de zero. Dacă funcţia eșuează, ea 
returnează valoarea zero. Funcţia GerProcessimes foloseşte structurile de date FILETIME pentru 
a exprima toate duratele și momentele. Asemenea structuri conţin două valori pe 32 de biţi care 
formează un contor pe 64 de biţi de unităţi de timp de 100 de nanosecunde, Momentele de 
creare. și de încheiere ale procesului sunt exprimate de structuri FILETIME ca durate scurse de la 
miezul nopții din 1 ianuarie 1601, meridianul Greenwich, Anglia. Win32 API oferă mai multe 
funcţii ce pot fi folosite de o aplicaţie pentru a converti astfel de valori în formate mai utile. 
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Duratele din modul kernel și user ale procesului sunt intervale de timp. De exemplu, dacă 


un proces a stat o secundă în modul kernel, funcţia GerProcessTimes va pune în structură 
FILETIME specificată de parametrul /pKernelTime cu o valoare pe 64 de biţi de 10 milioane, 


numărul de unităţi de 100 de nanosecunde dintr-o secundă. 


CD-ROM-ul care însoțește cartea conține programul Sbow_7bPr_Times, care deschide o 
serie de fire și returnează durata de procesare a fiecărui fir, precum și întreaga durată de 


prelucrare a programului. 


1 392 Funcția GETQUEUESTATUS 


C/C 


Când lucraţi cu fire, veţi întâmpina situații în care apar evenimente (cum ar fi acțiuni de la 
tastatură și altele) pe care firul primar le va prelucra de regulă în funcţia de prelucrare a 
mesajului din WndProc. Dacă însă aveți un fir copil suspendat, controlul informaţiilor din 
mesaj devine mai complicat. Însă, deoarece firul este deja suspendat (din diferite motive), 
funcţia de prelucrare a mesajului firului va reţine aceste mesaje în coada de mesaje a firului 
respectiv. Pentru determinarea conţinutului cozii de mesaje, după ce un fir suspendat reia 
execuţia, programele pot utiliza funcţia GerQueueStatus. Această funcţie returnează indica- 
toare care indică tipurile de mesaje regăsite în coada de mesaje a firului apelant. Implemen- 
tarea funcției GerQueueStatus se face potrivit prototipului prezentat în continuare: 


DWORD Ge 


Queuestatus (UINT flags  // indicatoare 


Parametrul flags specifică indicatoarele de stare ale cozii de mesaje care dau tipurile de 
mesaje pe care funcţia le poate testa Acest parametru poate fi o combinaţie a valorilor 


descrise în Tabelul 1392. 


Valoare Semnificație 

QS_ALLEVENIS În coadă pot fi următoarele evenimente : o intrare, WM_TIMER, 
WM_PAINT, WM_HOTKEY sau un mesaj expediat. 

QS_ALLINPUT În coadă este un mesaj, de orice tip. 

QS_HOTKEY Un mesaj WM_HOTKEY este în coadă. 

QS_INPUT În coadă se află un mesaj de intrare. 

QS_KEY În coadă se află mesaje WM_KEYUP, WM_KEYDOWN, 


WM_SYSKEYUP sau WM_SYSKEYDOWN. 


QS_MOUSE În coadă se află mesajul WM_MOUSEMOVE sau mesaje de la un 
buton de mouse (WA4_LBUTTONUP, WM_RBUIIONDOWN etc.). 


QS_MOUSEBUTTON Un mesaj de la un buton de mouse (WM_LBUTTONUP, 


WM_RBUTTONDOWN etc.). 


QS_MOUSEMOVE În coadă se află mesajul WM_MOUSEMOVE. 


QS_PAINT În coadă se află mesajul WM_PAINT. 


QS_POSTMESSAGE În coadă se află un mesaj expediat (altele decât cele deja menţionate). 
OS SENDMESSAGE În coadă se află un mesaj trimis de un alt fir sau aplicație. 


QS_TIMER În coadă se află mesajul WM_TIMER. 


Tabelul 1392 Valorile acceptate pentru parametrul flags. 
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Cuvântul mai semnificativ al valorii returnate indică tipurile de mesaje aflate la acel moment 
în coadă, Cuvântul mai puţin semnificativ indică tipurile de mesaje care au fost adăugate în 
coadă de Windows și care se află încă în coadă de la ultimul apel la funcțiile 
GelQueueStatus, GerMessage sau PeekMessage. 


Prezenţa. indicatorului QS_ în valoarea returnată nu garantează că un apel succesiv la 
funcţiile PeekMessage sau GetMessage va returna un mesaj. GetMessage şi PeekMessage 
efectuează o filtrare internă care poate avea ca efect prelucrarea internă a mesajului. Pentru 
acest motiv, valoarea returnată de funcția Ge/QueueStatus uebuie considerată numai ca o 
indicație a necesităţii apelării funcţiilor GetMessage sau PeekMessage. 


Pentru a înțelege mai bine prelucrarea efectuată de funcţia Ge/QueueStalus să analizăm 
programul Queue_Status.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. Progra- 
mul Queue_Sialus creează un fir, apoi întrerupe execuția cinci secunde, astfel încât 
utilizatorul să genereze evenimente care sunt expediate de Windows în coada de mesaje. 
După reluarea firului, programul afișează evenimentele din coadă. 


Ges TIONAREA EXCEPȚIILOR NETRATATE 


Sistemul de operare Win32 plasează un handler primar pentru excepții în fruntea fiecărui fir 
sau proces, Scopul unui handler primar de excepții este să asigure că programul răspunde 
convenabil la excepţii netratate (de exemplu, programul s-a închis fără un impact negativ’ 
asupra celorlalte procese). Uneori, va fi nevoie să captaţi toate excepţiile netratate într-o 
rutină specială, posibil o rutină care salvează lucrarea unui utilizator pe disc, într-un fișier de 
recuperare, Funcţia SerUnbandledxceptionFilter permite aplicaţiei să înlocuiască progra- 
mul handler primar de excepţii pe care Win32 îl plasează în fruntea fiecărui fir şau proces. 


După apelarea funcţiei SerUnbandledExceprionfiilter, dacă apare o excepție într-un proces 
pe care Windows nu îl depanează în acel moment, iar excepția se face în filtrul de excepții 
netratate din Win32, filtrul respectiv va apela funcţia de filtrare a excepțiilor specificată în 
parametrul IpTopLevelExceptionFilter. Utilizarea funcţiei SetUnbandledExceplionFilter se va 
face potrivit prototipului prezentat mai jos. 

FEPTOP LEVEL EXCEPTION FILTER SetunhandledExceptionei1ter ( 

|  LPTOP_LEVEL_EXCEPTION_FILTER lpTopLevelExceptionFilter ); 
Parametrul /pTopLevelExceptionFilter furnizează adresa unei funcții primare de filtrare a 
excepțiilor care va fi apelată de fiecare dată când funcția UnbandledExceptionFilter obține 


controlul, iar procesul nu este în curs de depanare. Valoarea NULL a acestui parametru 
specifică gestionarea implicită în UnbandledexceprionFilter. 


Funcţia de filtrare are o sintaxă similară cu funcția UnbandledExceptionFilter. Funcţia deţine 
un singur parametru de tip LPEXCEPTION_POINIERS și returnează o valoare de tip LONG. 
Funcţia de filtrare returnează una din valorile descrise în Tabelul 1393. 


1144 TOTUL DESPRE C/C++ 


Valoare Semnificație 


EXCEPTION_EXECUTE_HANDLER Returnează controlul din UnbandledExceptionFilter 
şi execută programul handler de excepții asociat, 
De regulă, rezultatul este terminarea procesului. 


EXCEPTION_CONTINUE_EXECUTION  Returnează controlul din UnbandledExceptionFilter 
și continuă executarea de la punctul excepţiei. 
Reţineţi că funcţia de filtrare este liberă să modi- 
fice starea de continuitate prin modificarea infor- 
maţiilor referitoare la excepţii prin parametrul 
LPEXCEPIION_POINTERS. 


EXCEPTION_CONTINUE_SEARCH Continuă cu executarea normală a funcţiei 
UnbandledExceptionFilter. Aceasta înseamnă con- 


formarea la indicatoarele SetErrorMod sau invoca- 
rea casetei pop-up de mesaje Application Error. 


Tabelul 1393 Valorile returnate posibile ale funcției de filtrare. 


Funcţia SerUnbandledExceptionFilter returnează adresa filtrului de excepţii anterior stabilit 
de funcţie, Valoarea returnată NULL semnifică faptul că nu există un handler primar de 
excepții. Execuţia lui SerUnbandledExceptionFiler înlocuieşte filtrul primar de excepții 
pentru toate firele viitoare ale procesului apelant. Programul handler de excepţii specificat 
de /pTopLevelkxceptionFilter este executat de firul care a provocat eroarea. Deoarece progra- 
mul handler de excepții se execută în cadrul firului, acesta poate afecta capacitatea progra- 
mului handler de excepţii de recuperare din anumite excepţii, cum ar fi o stivă nevalidă, 


1394  TERMINAREA FIRELOR 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, se vor ivi situaţii când un fir 
nu-și va încheia execuţia în mod normal. Așa cum ați învățat, programele trebuie să oprească 
sau să întrerupă un fir pentru a opri sistemul de operare de la programarea firelor pentru 
execuţie, Dacă programele dumneavoastră nu își încheie execuţia corect, ele nu se vor 
închide. În schimb, programele trebuie să ceară sistemului de operare să termine firele, 
Pentru aceasta se utilizează funcţia TerminateTbread. Funcţia se implementează potrivit 
următorului prototip: 


BOOL 'TerminateThread ( +] 

| HANDLE hThread, // identificator pentru fir 3 
DWORD dwExitCode // cod de iesire pentru fir i 

); k 4 
Parametrul bTbread identifică firul care trebuie terminat. Sub Windows NT, identificatorul 
trebuie să dețină accesul THREAD_TERMINATE. Parametrul dwExitCode conține codul de 
ieșire pentru fir, Utilizaţi funcția GetExitCodeThread pentru a prelua valoarea de ieşire a 


firului. Dacă funcţia reușește, valoarea returnată este diferită de zero, Dacă funcţia eșuează, 
valoarea returnată este zero. 


Programul dumneavoastră utilizează TerminateTbread pentru a determina terminarea unui 
fir. Când aceasta se întâmplă, firul țintă nu are posibilitatea de a executa nici un cod în modul 
utilizator, iar stiva sa iniţială nu este dezalocată. Bibliotecile DLL atașate firului nu sunt 
notificate că firul este în curs de terminare. 
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Funcţia TerminateIbread este o funcţie potenţial periculoasă. Ea trebuie utilizată în cele mai 
extreme situaţii. Trebuie să apelaţi funcţia TerminateTbread numai când cunoaşteţi exact ce 
face firul țintă și controlaţi întregul cod pe care firul ţintă probabil îl rulează în timpul 
terminării. De exemplu, TerminateTbread poate genera următoarele probleme: 


* Dacă firul țintă posedă o secţiune critică, Windows nu o va elibera. 


* Dacă firul ţintă execută la terminare anumite apeluri ce țin de kernel32, starea acestui 
kernel32 în prelucrarea firului poate fi inconsistentă. 


* Dacă firul ţintă manipulează starea globală a unui DLL partajat, starea acestui DLL 
poate fi distrusă de Windows, afectând ceilalţi utilizatori ai bibliotecii DLL, 


Un fir nu se poate autoproteja împotriva funcţiei TerminateTbread, decât prin controlarea 
accesului la identificatorii săi. Identificatorul firului returnat de funcţiile CreateThread și 
CreateProcess are acces THREAD_TERMINATE, astfel încât orice apelant care deţine unul din 
acești identificatori poate termina firul. Dacă firul ţintă este ultimul fir al procesului, la apelul 
funcţiei TerminateTbread, procesul acelui fir este de asemenea terminat. Obiectul firului 
intră în starea de semnalizare, eliberând orice alte fire care erau în așteptarea terminării firu- 
lui. Starea de terminare a firului se schimbă din valoarea STILL_ACTIVE în valoarea parame- 
trului dwExitCode. 


Terminarea unui fir nu elimină în mod necesar obiectul firului din sistem, Un obiect fir este 
şters când ultimul identificator al firului este închis, 


Pentru a înțelege mai bine prelucrarea efectuată de funcţia TerminaleTbread, analizaţi 
programul Manip_Threads.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de față, Progra- 
mul Manip_Tbreads permite utilizatorului să creeze un fir și apoi să suspende acel fir (cu 
ALT+S), să reia acel fir (cu ALT+R) sau să termine firul (cu ALT+K). Prograniul evită pro- 
blemele referitoare la terminarea firelor deoarece firul nu desfășoară nici o activitate ci doar 
permite utilizatorului accesul la cel mai recent fir creat. Funcţiile TbreadProc și WndProc ale 
programului Manip_Tbreads conţin codul care efectuează prelucrarea operaţiilor. 


DETERMINAREA IDENTIFICATORULUI 
3) A20ER 
ID AL UNUI FIR SAU PROCES (64031395 


Așa cum aţi învățat în secţiunea 1389, programele dumneavoastră vor avea nevoie deseori 
de identificatori temporari, sau pseudo-handle, pentru firul sau procesul curent. Mai puţin 
frecvent, programele dumneavoastră vor avea nevoie de un identificator permanent sau de o 
altă valoare unică pentru reprezentarea unui fir sau proces în întregul sistem. Interfața Win32 
API furnizează două funcţii: GerCurrentTbreadid și GeiCurrentProcessld, care permit pro- 
gramelor să obțină o valoare unică DWORD utilizată de sistemul de operare pentru repre- 
zentarea internă a firelor și proceselor. Aceste funcţii se vor implementa după prototipurile 
prezentate mai jos: 


| DWORD GetCurrentThreadId (VOID) ; 
DWORD GetCurrentProcessId (VOID) ; 


Funcţia GelCurrentThreadid returnează identificatorul de fir al firului apelant, care este 
valoarea returnată de firul apelant. Până la terminarea firului, identificatorul de fir identifică 
în mod unic firul în sistem. 
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Similar, funcția GerCurrentProcessId returnează identificatorul de proces al procesului ape- 
lant. Funcţia nu are parametri. Valoarea returnată este identificatorul de proces al procesului 
apelant. Până la terminarea firului, identificatorul de proces identifică în mod unic procesul 
în sistem, 


Programul SbowCurrent de la secțiunea 1389 utilizează ambele funcţii GerCurrentTbreadid 
și GelCurrentProcessid. 


Observaţie: Similar cu un identificator (handle), valoarea DWORD returnată de 
GetCurrentThreadID și GelCurrentProcessiD este o valoare unică ce identifică firul sau 
procesul în tot sistemul de operare. Nu confundați identificatorul ID al procesului sau 
identificatorul ID al firului cu pseudo- identificaorii returnați de GelCurrentTbread și 
GetCurrentProcess. 


1396  Moou cumsisremu DE 


OPERARE PROGRAMEAZĂ FIRELE 


Așa cum aţi învățat, sistemul de operare Win32 operează în regim multi-fir. Sistemul de 
operare Win32 poate gestiona un mare număr de fire sau procese în succesiune strânsă, 
Însă, așa cum s-a indicat în secţiunile precedente, Win32 va gestiona unele fire mai rapid sau 
într-o ordine diferită faţă de altele. De exemplu, sistemul de operare Win32 va avea tendința 
de a atașa o prioritate mai înaltă firelor din procesul curent decât din procesele care se 
execută pe fundal, 


De fapt, sistemul de operare Win32 programează fiecare fir care solicită prelucrări în CPU 
(adică toate firele active), pe baza nivelului lor de prioritate. Secţiunea 1397 va explica în 
detaliu nivelurile de prioritate. Când sistemul alocă unitatea centrală unui fir, el tratează toate 
firele de același nivel ca egale. Cu alte cuvinte, sistemul atribuie primului fir din coadă 
nivelul de prioritate 31 la un CPU, iar după ce secvenţa de timp a acestui fir expiră, sistemul 
atribuie următorului fir prioritatea 31 la un CPU. În consecință, e important de reţinut că în 
cazul în care aveţi întotdeauna cel puţin un fir cu prioritatea 31 pentru fiecare CPU, firele cu 
prioritate inferioară nu se vor executa niciodată. Programatorii denumesc această condiţie de 
prioritate saturație. Saturaţia apare când unele fire utilizează atât de mult timp de prelucrare 
CPU, încât nici un alt fir nu se poate executa. 


Când sistemul încheie firele cu prioritatea 31, va începe să atribuie firelor prioritatea 30, 
Când sistemul va termina firele cu prioritatea 30, va începe să atribuie firelor prioritatea 29 și 
așa mai departe. Se poate vedea atunci că firele cu prioritate mică nu vor fi, de regulă 
niciodată executate într-un astfel de sistem. Așa cum reiese, însă, deseori chiar și firele cu 
prioritatea cea mai înaltă nu solicită timp CPU, ceea ce eliberează unitatea centrală pentru 
gestionarea firelor cu prioritate mai mică. 


În final, trebuie să înțelegeţi că, în cazul în care este executat un fir cu prioritate mică — chiar 
dacă este la mijlocul secvenţei sale de timp —, iar sistemul de operare determină că un fir de 
prioritate mai înaltă este în așteptarea execuției, sistemul va opri imediat execuţia firului cu 
prioritate mai mică și va începe execuţia firului cu prioritate mai înaltă. Firul cu prioritate 
înaltă va avea întotdeauna întâietate faţă de firele de prioritate mică, indiferent de ce 
operează firul de prioritate mică sau în ce stare se află la momentul execuţiei. 


Observaţie: Microsoft îşi rezervă dreptul de a schimba algoritmul pe care sistemul de 
operare bazat pe Win32 îl utilizează în planificarea firelor. Sistemele Windows 95, Windows 
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NT 3.50 şi Windows NT 4.0 utilizează fiecare un algoritm Win32 de planificare a firelor 
diferit. Dacă înțelegeți modul de operare cu priorități al firelor şi îl veţi utiliza cu atenție, 
programele dumneavoastră nu vor fi atât de legate de metoda fiecărui sistem de operare de a 
gestiona prioritatea firelor şi care ar putea avea ca efect probleme serioase în eventualitatea 
în care Microsoft ua schimba în viitoarele versiuni algoritmul de planificare. 


NIvELURILE DE PRIORITATE 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 1396, sistemul de operare Win32 planifică toate firele active 
pe baza nivelului curent de prioritate. Nivelurile de prioritate se extind de la valoarea 0 (cel 
mai scăzut nivel de prioritate) la valoarea 30 (cel mai înalt nivel de prioritate), Sistemul de 
operare atribuie nivelul zero de prioritate unui fir special al sistemului cunoscut cu numele 
de fir de pagină zero. Firul de pagină zero este răspunzător de atribuirea valorii zero fiecărei 
pagini libere din sistem, atunci când nu mai există alte fire care trebuie executate în sistem. 
Nu este posibil pentru orice fir de a avea nivelul de prioritate zero, în afara firului de pagină 
zero, 


Când creaţi fire, nu utilizaţi numere pentru a atribui niveluri de prioritate, În schimb, sistemul 
utilizează un proces în doi pași pentru determinarea nivelului de prioritate a firului. Primul 
pas este atribuirea unei clase de prioritate unui proces. Clasa de prioritate a procesului 
comunică sistemului prioritatea cerută de proces, comparativ cu alte procese în rulare. 
Secţiunea 1398 prezintă clasele de prioritate în detaliu. Al doilea pas este atribuirea unui 
nivel de prioritate fiecărui fir deţinut de proces. 


Când ceraţi prima dată un fir în cadrul procesului, nivelul de prioritate al firului este similar 
cu cel al procesului. În secțiunea 1400, veți învăţa cum să utilizaţi interfața Win API pentru 
schimbarea nivelului de prioritate al unui fir, 


CLASELE DE PRIORITATE WINDOWS 


Așa cum se explică în secţiunea 1397, Windows utilizează un proces în doi pași pentru 
determinarea priorităţii firelor. Primul pas este determinarea clasei de prioritate a procesului. 
Win32 acceptă patru clase de prioritate: inactivă (idle-priority), normală (normal-priorily), 
înaltă (high-priority) și în timp real (realtime-priority). Tabelul 1398 detaliază clasele de 
prioritate: 


Prioritate Semnificație 


HIGH_PRIORIIY_CLASS Indică un proces care efectuează activități urgente ce 
solicită o executare imediată pentru a rula corect, Firul de 
execuţie al unui proces cu o clasă de prioritate bigb-priority 
are întâietate faţă de procesele cu clase de prioritate 
normal-priority sau idle-priority. Un exemplu este 
Windows Task List care trebuie să răspundă rapid când este 
apelată de utilizator, indiferent de încărcarea sistemu- lui 
de operare. Fiţi extrem de atenţi când utilizaţi clasa de 
prioritate bigb-priority, pentru că o aplicaţie cu această 
clasă de prioritate poate utiliza aproape toate ciclurile 
disponibile de CPU. Nivelul de prioritate al unui proces cu 
prioritatea HIGH_PRIORITY_CLASS este 13. 


(continuare) 
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Prioritate Semnificație 


IDLE_PRIORITY_CLASS Indică un proces ale cărui fire rulează numai când sistemul 
este inactiv și dau întâietate firelor oricărui proces care 
rulează într-o clasă de prioritate superioară. Un exemplu 
este un program de salvare pentru ecran. Clasa de priori- 
tate idle-priority este moștenită de procesele copil. Nivelul 
de prioritate al unui proces cu prioritatea 
IDLE_PRIORITY_CLASS este 6. 


NORMAI_PRIORITY_CLASS  Indică un proces normal, fără nici o cerință specială de 
programare a activităţii. Nivelul de prioritate al unui proces , 
cu prioritatea NORMAL_PRIORITY_CIL.ASS este 8. 

REALTIME_PRIORITY_CLASS  Indică un proces care prezintă cea mai înaltă prioritate 
posibilă. Firele din clasa de prioritate realtime-priority au 
întâietate față de toate celelalte procese, inclusiv faţă de 
procesele sistemului de operare care efectuează operații 
importante, De exemplu, un proces în timp real care râmâ- 
ne în execuţie mai mult decât un foarte scurt interval de 
timp, poate avea ca efect imposibilitatea golirii rezervelor) 
cache pe disc sau absența răspunsurilor de la mouse, Nivelul; 
de prioritate al unui proces cu prioritatea 
REALTIME_PRIORITY_CLASS este 24. 


Tabelul 1398 Clasele de prioritate în Win32. 


Este util să înţelegeţi pe deplin impactul nivelurilor diferite de clase de prioritate, De 
exemplu, veţi utiliza clasa HI/GH_PRIORITY_ CLASS numai în situaţiile de absolută necesitate, 
Cel mai obișnuit proces care utilizează valoarea HIGII_PRIORITY_CLASS este Windows 
Explorer. Chiar dacă majoritatea firelor pentru desktop sunt inactive pe durata executării 
normale, utilizatorii se așteaptă ca solicitările de pe desktop să capete răspuns la manevrele 
de acces. Deci Windows conferă firelor din Explorer prioritate maximă și vor avea întâietate 
aproape asupra tuturor celorlalte fire atunci când utilizatorul selectează o opţiune din 
desktop. Când creați programe care utilizează valoarea HIGH_PRIORITY_CLASS, cererile din 
desktop nu vor avea răspuns, iar Windows chiar îl va bloca. 


În general, programele dumneavoastră vor utiliza IDLE_PRIORITY_CLASS pentru aplicaţiile 
de monitorizare a sistemului, De exemplu, puteți scrie o aplicaţie care va afișa periodic 
cantitatea de memorie RAM existentă în sistem. Deoarece nu doriți ca aplicaţia să interfereze 
cu performanțele altor activități mai importante, veţi stabili pentru procesul periodic clasa 
IDLE_PRIORITY_CLASS. 


Windows atribuie în mod automat valoarea NORMAL_PRIORITY_CLASS oricărui proces 
căruia nu îi atribuiţi în mod explicit o altă valoare. În general, programele dumneavoastră 
trebuie să utilizeze valoarea NORMAL_PRIORITY_CLASS. Reţineţi că, atunci când utilizatorul 
trimite procesul în fundal, sistemul de operare crește prioritatea relativă pentru realizarea, 
unei viteze superioare de execuţie. De exemplu, în Windows 95 sistemul de operare “mpi 
o unitate la numărul de prioritate al proceselor din fundal. 


În general, programele dumneavoastră nu trebuie niciodată să utilizeze vicari 
REALTIME_PRIORIT Y_ CLASS deoarece prioritatea în timp real este o prioritate foarte înaltă, de fapt. 
este chiar mai înaltă decât majoritatea firelor de gestionare a sistemului de operare. Firele din sistem. 
care controlează mouse-ul și tastatura, salvarea pe disc în fundal, chiar și acţionarea CTRL+ALT+DEL, 
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toate se execută cu o prioritate mai mică decât cea în timp real. Programele care utilizează 
prioritatea în timp real vor avea efecte adverse semnificative în sistemul utilizatorului. 


MODIFICAREA CLASEI DE PRIORITATE 
A UNUI PROCES 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 1398, sistemul de operare Win32 atribuie automat prioritate 
normală fiecărui proces nou. Deseori însă, programele pot solicita schimbări în clasa de 
prioritate a procesului. Puteţi utiliza funcţiile GerPriorityClass și SerPriorityClass pentru 
gestionarea claselor de prioritate. Funcţia GetPriorityClass returnează clasa de prioritate 
pentru procesul specificat. Prototipul funcţiei este: 


|Dmonn GetPriorityclass (HANDLE hProcess) ; i 
Parametrul bProcess identifică procesul. Sub Windows NT, identificatorul trebuie să aibă 
dreptul de acces PROCESS_QUERY_INFORMATION. Dacă funcţia reușește, valoarea retur- 
mată este clasa de prioritate a procesului specificat. Dacă funcţia eșuează, valoarea 
returnată este zero. Valoarea de prioritate a procesului este una dintre valorile prezentate 
în Tabelul 1398. 


În mod asemănător, funcţia SerPriorityClass stabileşte clasa de prioritate a procesului specifi- 
cat, Această valoare, împreună cu valoarea de prioritate a fiecărui fir din proces, determină 
nivelul de bază al priorități fiecărui fir. Prototipul funcţiei este: 


BOOL SetPriorityCclass ( 
HANDLE hProce: // identificator pentru proces 
DWORD dwPriorityClass // valoarea clasei de prioritate 


j 
a 


lla fel ca funcţia GetPriorityClass, identificatorul bProcess identifică procesul. Sub Windows 
ENT, bProcess trebuie să aibă dreptul de acces PROCESS_SET INFORMATION. Parametrul 
Í duPriorityClass specifică clasa de prioritate a procesului și poate lua oricare din valorile 
| prezentate în Tabelul 1398, Dacă funcţia reușește, valoarea returnată este diferită de zero, În 
| caz de eșec, valoarea returnată este zero. 

| 


| Fiecare fir are un nivel de prioritate de bază pe care Windows îl determină pe baza valorii de 
prioritate a firului și a clasei de prioritate a procesului său, Sistemul utilizează nivelul de 
prioritate de bază al tuturor firelor executabile pentru a determina ce fir va primi următoarea 
secvenţă de timp CPU. Funcţia SerIbreadPriority vă permite să stabiliţi nivelul de prioritate 
de bază a unui fir în raport cu clasa de prioritate a procesului său. Secţiunea 1400 utilizează 
funcţia SerIbreadPriority pentru a stabili nivelul de prioritate al unui fir. 


CD-ROM-ul care însoțește cartea de față conţine programul Get_Set_Priority care permite 
| uilizatorului selectarea unei clase de prioritate a unui proces. După fiecare selecţie, procesul 
va executa o funcţie intens consumatoare de timp CPU, apoi afișează rezultatele împreună 
« clasa de prioritate returnată de sistemul de operare. 
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1400  Srasuinea unei PRIORITĂŢI 
RELATIVE PENTRU UN FIR 


Aşa cum aţi învăţat, Windows stabileşte un nivel de prioritate pe baza clasei de pia. 
procesului care deține firul și a nivelului de prioritate a firului. În secțiunea 1399, aţi învăj 
cum să utilizaţi funcţia SerProcessClass pentru schimbarea clasei de prioritate a procesululi 
Pentru schimbarea nivelului de prioritate a firelor unui proces, programul trebuie să utili 

funcţia Se/TbreadPriority. Funcţia SetThreadPriority stabilește valoarea de prioritate pentru 
firul specificat. Această valoare, împreună cu clasa de prioritate a procesului de care aparine 
firul, determină nivelul de prioritate de bază al firului. Funcţia SetThreadPriority. 
implementează conform prototipului prezentat mai jos: 


BOOL SetThreadPriority( 
HANDLE hThread, // identificator pentru fir 
int nPriority // nivelul de prioritate al firului 


Parametrul b7bread identifică firul a cărui valoare de prioritate urmează a fi stabilită, Sub 
Windows NT, identificatorul trebuie să dețină dreptul de acces THREAD_SET: INFORMATION 
Parametrul #Priority specifică valoarea de prioritate pentru fir. Acest parametru poate | ug 
una din valorile prezentate în Tabelul 1400. | 


Prioritate Semnificație ~ 


THREAD_PRIORITY_ABOVE_NORMAL Indică 1 punct deasupra priorității normale a |, 
clasei de prioritate, 


THREAD_PRIORITY_BELOW_NORMAL  Indică 1 punct sub prioritatea normală a clasel 1 
de prioritate, | 
4 

THREAD_PRIORITY_HIGHEST Indică 2 puncte deasupra priorităţi normale a 
clasei de prioritate. i 
THREAD_PRIORITY_IDLE Indică un nivel de prioritate de bază de 1 pai 


procesele cu IDLE_PRIORITY_CLASS, 
NORMAL_PRIORITY_CLASS sau i 
HIGH_PRIORITY_CLASS şi un nivel de prioritate” 
de bază de 16 pentru procesele cu 


REALTIME_PRIORITY._CLASS. 5| 
THREAD_PRIORITY_LOWEST Indică 2 puncte sub prioritatea normală a clasel 
de prioritate. | 
THREAD_PRIORITY_NORMAL indică prioritatea normală pentru clasa de prioritate 


'THREAD_PRIORITY_TIME_CRITICAL Indică un nivel de prioritate de bază de 15 
pentru procesele JDLE_PRIORITY_CLASS, 
NORMAL_PRIORITY_CLASS sau 
HIGH_PRIORITY_CLASS și un nivel de prioritat 
de bază de 31 pentru procesele 
REALTIME_PRIORITY_CLASS. 


Tabelul 1400 Valorile nivelurilor de prioritate ale firelor pentru parametrul nPriority 


Dacă funcţia SetThreadPriority reușește, valoarea returnată este diferită de zero. Dacă 
funcţia eșuează, valoarea returnată este zero. Așa cum aţi învățat, fiecare fir are un nivel de 
prioritate de bază determinat de prioritatea firului si de clasa de prioritate a procesului său, 
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[ssena utilizează nivelul de prioritate de bază al tuturor firelor executabile pentru a 
| determina ce fir va primi următoarea secvență de timp CPU. Firele sunt planificate în modul 
|round- -rolin la fiecare nivel de prioritate, iar numai atunci când nu se află fire executabile la 
În nivel superior, e posibilă planificarea firelor de la nivel inferior. 


[Funcția SetThreadPriority permite stabilirea nivelului de prioritate de bază a firului în raport 
cu. clasa de prioritate a procesului său. De exemplu, specificând valoarea 
THREAD PRIORITY_HIGHEST într-un apel la SetThreadPriority pentru un fir al unui proces 
[IDLE PRIORITY. CLASS, nivelul de prioritate de bază a firului se stabilește la 6. Pentru proce- 
'sele IDLE_PRIORITY_CLASS, NORMAL_PRIORITY_CLASS şi HIGH_PRIORITY_CLASS siste- 
mul crește în mod dinamic nivelul de prioritate de bază al firului atunci când apar eveni- 
{ mente importante pentru fir (cum ar fi intrarea în stare de inactivitate a unui alt fir), Procesele 
| REALTIME_PRIORITY_CLASS nu beneficiază de această creștere dinamică. Toate firele 
pornesc iniţial de la valoarea THREAD_PRIORITY_NORMAL. 


"Uiilizaţi clasa de prioritate a procesului pentru a face diferențieri între aplicațiile care pre- 
zintă urgențe de timp și cele care au cerințe de planificare normale sau sub normal, Utilizați 
valorile pentru a diferenţia priorităţile relative ale activităţilor unui proces. De exemplu, un 
fir care gestionează intrările într-o fereastră poate avea o prioritate mai înaltă decât firul care 
efectuează calcule intensive pentru CPU. 


Când manipulaţi priorităţi, fiţi foarte atenţi ca un fir de înaltă prioritate să nu consume tot 
'ümpul disponibil de CPU. Un fir cu nivelul de prioritate de bază peste 11 interferează cu 
operarea normală a sistemului de operare. Utilizarea clasei REALTIME_PRIORITY_CLASS 
poate avea ca efect nesalvarea rezervelor cache pe disc, oprirea mouse-ului și altele. 


OBŢINEREA NIVELULUI DE PRIORITATE 
A FIRULUI CURENT 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 1400, programele dumneavoastră pot utiliza funcția 
SetTbreadPriority pentru schimbarea nivelului de prioritate al firului curent. De multe ori 
programele vor necesita informaţii privind nivelul de prioritate al firului curent, de obicei ca 
pas anterior unui apel la SetIbreadPriority. Funcţia GerTbreadPriorily returnează valoarea 
de prioritate a unui fir specificat. Această valoare, împreună cu clasa de prioritate a 
procesului din care face parte firul, determină nivelul priorități de bază a firului. Implemen- 
tarea funcţiei GerTbreadPriority se face potrivit prototipului de mai jos: 


Fint GetThreadPriority( 
-HANDLE hThread // identificator pentru fir 


^ 


ila fel ca în cazul funcției SetThreadPriority, parametrul bThread identifică firul. Dacă funcţia 
reușește, valoarea returnată va fi nivelul de prioritate a firului. Dacă eșuează, valoarea 
returnată va fi IHREAD_PRIORITY_ERROR_RETURN. Pentru informaţii suplimentare despre 
"erori apelaţi funcţia GetLastError. Nivelul de prioritate al firului poate lua una din valorile 
prezentate în Tabelul 1400. 


'Fiecare fir are un nivel de prioritate de bază determinat de valoarea de prioritate a firului şi 
de clasa de prioritate a procesului său. Sistemul de operare utilizează nivelul de prioritate de 
bază al tuturor firelor executabile pentru a determina ce fir va primi următoarea secvență de 
timp CPU. Firele sunt planificate în modul round-robin la fiecare nivel de prioritate, iar 
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numai atunci când nu se află fire executabil la un nivel superior, e posibilă planificarea 
firelor de la nivel inferior. 


Observaţie: Sub Windows NT, identificatorul trebuie să deţină dreptul de acces 
THREAD_QUERY_ INFORMATION, 


1402  OspneReA CONTEXTULUI UNUI FIR C 


Așa cum ați învățat, Windows stochează informaţiile referitoare la fire într-o structură 
CONTEXT. Pe măsură ce programul va manipula fire din ce în ce mai frecvent, veţi avea 
nevoie de informaţii despre contextul firelor. Funcţia Ge/TbreadContext obține contextul unui 
Ar specificat. Implementarea funcției GetThreadContext se face potrivit prototipului de mai jos; , 


_BOOL GetThreadContext ( 
j HANDLE hThread, // identificator pentru firul cu context 
| LPCONTEXT 1pContext // adre: structurii de context i 


DE 


Parametrul p7bread conţine un identificator deschis la un fir al cărui context urmează a fi 
preluat. Parametrul /pContext indică adresa unei structuri CONTEXT care primeşte contextul 
corespunzător al firului specificat. Valoarea membrului ContextFlags din această structură 
precizează care porțiune a contextului firului este preluată. Structura CONTEXT depinde în 
mare măsură de calculator. În mod curent, există structuri CONTEXT definite pentru, 
procesoare Intel, MIPS, Alpha și PowerPC. 


Funcţia Ge!TbreadContext va fi utilizată pentru preluarea contextului firului specificat, 
Funcţia permite obținerea unui context selectiv bazat pe valoarea membrului ContextFlagsal 
structurii CONTEXT: Identificatorul firului dat de parametrul bThread este de obicei depanat, 
dar funcţia poate opera și fără această depanare. Nu puteţi obține un context valid pentru un 
fir aflat în rulare. Trebuie să utilizaţi funcţia SuspendIbread înaintea apelării lui 
GetTbreadContext pentru a suspenda firul. 


Observaţie: Sub Windows NT, identificatorul trebuie să dețină dreptul de acces la fir 
THREAD_GET_CONTEXT. 


1 403 ÎNTRERUPEREA ȘI RELUAREA 
EXECUTĂRII FIRELOR 


În secţiunile anterioare aţi învăţat că programele dumneavoastră pot crea fire în stare de. 
suspendare (utilizând indicatorul CREATE_SUSPENDED) cu funcţiile CreateProcess sau 
CreateThread. Când creaţi un fir suspendat, sistemul produce obiectul kernel care identifică” 
firul, produce stiva firului și lizează membrii registre CPU ai structurii CONTEXT. Însă 
crearea funcţiei conferă obiectului fir un contor iniţial de suspendare 1, ceea ce înseamnă că 
sistemul nu va atribui niciodată timp CPU pentru executarea firului. Pentru a permite firului 
să intre în execuţie, un alt fir trebuie să apeleze funcţia ResumeTbread și să-i transmit 
identificatorul firului suspendat. Funcţia decrementează contorul unui fir suspendat, Când. 
contorul firului suspendat este decrementat la zero, execuția firului este reluată. Implemen-| 
tarea funcției ResumeTbread se face potrivit prototipului prezentat mai jos: 


3 


fi [DWORD ResumeThread (HANDLE hThread) ; SE i ză 
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Parametrul bThread specifică un identificator pentru firul care urmează a fi repornit. Puteţi 
suspenda un fir de mai multe ori, dar va trebui să apelaţi ResumeTbread de același număr de 
ori cu care aţi suspendat firul înainte ca el să-și reia execuţia, 


Funcţia ResumeTbread testează contorul de suspendare al firului respectiv, Când contorul de 
suspendare este zero, firul nu este la acel moment suspendat. În caz contrar, contorul de 
suspendare a firului respectiv este decrementat, Dacă valoarea rezultată este zero, execuţia 
firului respectiv este reluată. Dacă valoarea returnată este zero, firul specificat nu a fost 
suspendat. Dacă valoarea returnată este 1, firul specificat este în continuare suspendat. 


Observaţi că în timpul relatării evenimentelor de depanare, toate firele din procesul de 
relatare sunt înghețate. Depanatoarele vor utiliza funcția SuspendIbread și ResumeTbread 
pentru a limita setul de fire care se execută într-un proces. Prin suspendarea tuturor firelor 
dintr-un proces cu excepția celui care raportează un eveniment de depanare, este posibil să 
se parcurgă un singur „pas“ dintr-un singur fir. Celelalte fire nu sunt eliberate printr-o 
operaţie continuă dacă sunt suspendate, 


Observaţie: Sub Windows NT, identificatorul bProcess trebuie să aibe dreptul de acces la 
fir THREAD_SUSPEND_RESUME, 


SINCRONIZAREA FIRELOR 


"Aşa cum aţi învăţat în secţiunile precedente, Windows acceptă executarea de fire multiple, 
Într-un mediu în care unul sau mai multe fire se execută concurențial, va fi important ca 
programele să poată sincroniza activităţile diferitelor fire. Sistemul de operare bazat pe 
Vin32 furnizează o serie de obiecte de sincronizare care permit firelor să-și sincronizeze 
acţiunile cu alte fire. În secțiunea 1405, veţi învăţa mai mult referitor la obiectele specifice de 
sincronizare, 


În general, un fir se sincronizează cu un altul prin „adormire“, Când un fir este adormit, 

sistemul de operare nu-i mai programează timp CPU, iar firul se oprește din execuţie. Înainte 
| însă de a adormi, firul comunică sistemului de operare ce „eveniment special“ trebuie să 
apară (cum ar fi o acţionare de tastă, clic de mouse sau încheierea unui algoritm), pentru a 
intra din nou în execuţie. 


sistemul de operare, la rândul lui, rămâne avertizat de cererea firului și urmărește dacă sau 
ånd apare evenimentul special. Când evenimentul apare, sistemul de operare alertează firul 
| care devine din nou apt să fie planificat pentru timp CPU. În cele din urmă, CPU va planifica 
frul și va continua execuţia firului, ceea ce înseamnă că firul este acum sincronizat cu 
apariția evenimentului special. 


| DEFINIREA CELOR CINCI OBIECTE 
„MAJORE DE SINCRONIZARE 


Aşa cum aţi învăţat în secţiunea 1404, Windows acceptă tipuri diferite de obiecte de sin- 
|uonizare. În cadrul acestor tipuri, cele mai utilizate sunt: secțiunea critică, excluderea reci- 
pocă, semaforul, evenimentul și contorull de așteptare. Secţiunile următoare vor analiza în 
detaliu unele din aceste tipuri. Merită totuși să înțelegeţi de pe acum definițiile fiecărui tip. 
belul 1405 prezintă cele cinci tipuri mai importante de obiecte de sincronizare și acţiunile lor. 
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Tip Utilizare şi acţiune 
Secțiunea critică Secţiunea critică este o secvență mică de cod care cere acces 
(Critical section) exclusiv la o serie de date partajate, înainte ca respectivul cod să 


poată începe executarea. Dintre toate obiectele de sincronizare, 
secţiunile critice sunt cel mai simplu de utilizat. Însă, secţiunile 
critice trebuie utilizate numai pentru sincronizarea firelor dintr-un 
singur proces, 


Excluderea reciprocă Excluderea reciprocă se aseamănă mult cu secţiunea critică, însă ea 

(Mute) este folosită pentru sincronizarea accesului la date în procese 
multiple. În plus, excluderile reciproce sunt obiecte kernel, ceea ce 
înseamnă că programele vor crea efectiv o excludere reciprocă 
apelând o funcție API, cum este CreateMutex. 


Semaforul Programele vor folosi obiecte semafor pentru contorizarea resurse- 

(Semaphore) lor. Numai un singur fir poate folosi un semafor pentru contori- 
zarea resurselor disponibile și alocarea acestor resurse. De exemplu, 
dacă un calculator are trei porturi seriale, puteți crea un semafor cu 
un contor de resurse egal cu trei. De fiecare dată când firul 
accesează un port serial, contorul de resurse al semaforului se 
reduce cu unu, iar de fiecare dată când firul eliberează un port 
serial, contorul de resurse se incrementează cu unu. În consecinţă, 
firele pot apela semaforul și aștepta până când acesta devine + 
disponibil, înainte ca ele să acceseze porturile seriale. Spre 
deosebire de excluderile reciproce și secțiunile critice, semafoarele 
nu sunt deținute de fire. 


Evenimentul Obiectele eveniment sunt cele mai primitive obiecte de sincroni- 

(Event) zare şi sunt foarte diferite de excluderile reciproce și de sema- 
foare. De regulă, programele vor utiliza excluderi reciproce și 
semafoare pentru controlul accesului la date sau resurse, Progra- 
mele vor utiliza evenimente pentru semnalarea îndeplinirii unel | 
operaţii. Programele vor utiliza de cele mai multe ori evenimentele, 
pentru a porni un al doilea fir după ce primul fir efectuează o... 
parte din prelucrarea sa. 


Contorul de aşteptare Un contor de așteptare este un obiect kernel care se semnalizează] i 

(Waitable timer) periodic pe sine, fie la un moment specificat, fie la intervale regu- 
late, Puteți interpreta un contor de așteptare ca un ceas intern de 
avertizare al programelor. De exemplu, puteți scrie un program de 
planificare care avertizează utilizatorul din oră în oră despre nol 
întâlniri fixate. În loc de a executa o buclă și a aștepta schimbarea 
orei, programul poate crea un contor de așteptare care semnalează și 
programului schimbările intervenite la fiecare oră. Contoarele de 
așteptare există numai în Windows NT 4 şi în versiuni superioare, | 
Windows 95 nu acceptă acest tip de obiecte de sincronizare, __ + 


Tabelul 1405 Cele cinci tipuri mai importante de obiecte de sincronizare. 3 


j 
1 406 (CREAREA UNEI SEC ȚIUNI CRITICE C/ 
Așa cum aţi învăţat în secțiunea 1405, cel mai simplu tip de sincronizare este secții 
critică. Secţiunea critică vă permite accesul la o serie specificată de date sau funcţii din cadrul 
programului, asigurând accesul unui singur fir la acele date sau că toate celelalte fire int 


ale procesului și-au încheiat prelucrarea înaintea executării secțiuni critice. 
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Crearea unei secțiuni critice este relativ ușoară. Mai întâi programul trebuie să aloce o 
structură de date CRITICAL_SECTION în procesul ce se execută. Programul trebuie să aloce 
această structură global, astfel ca diferitele fire din procesul curent să poată accesa instanța 
CRITICAL_SECTION a programului. De regulă, aceasta înseamnă că instanța CRITICAL_SECIION 
va fi o variabilă globală, 


După ce programul alocă o structură de date CRITICAL_SECTION, el va trebui să efectueze 
doi pași pentru a crea și intra în secțiunea critică, Programul trebuie pentru început să 
apeleze funcţia  InitializeCriticalSection pentru iniţializarea secțiunii, apoi funcţia 
EnlerCriticalSection când este pregătit să intre în secţiunea critică. Funcţia EnterCriticalSection 
așteaptă ca firul să preia obiectul secţiune critică specificat. Funcţia returnează controlul 
când firul apelant primeşte proprietatea. Implementarea funcţiei EnterCriticalSection se face 
potrivit următorului prototip: 


[or EntercriticalSection (LPCRITICAL SECTION 1pcriticalsection) ; | 
Parametrul |pCriticalSection indică obiectul secțiune critică. Pentru activarea unei excluderi 
reciproce la accesul la o resursă partajată, fiecare fir apelează funcția EnterCriticalSection 
isu TryEnterCrilicalSection pentru a cere proprietatea secţiunii critice înaintea executării 
oricărei secvențe de cod care accesează resursa protejată. Diferența este că 
TryEnterCriticalSection se returnează imediat, indiferent dacă a obținut proprietatea secțiu- 
[ni critice, în timp ce EnterCriticalSection se blochează până când firul poate prelua 
[proprietatea secțiunii critice, Când a terminat execuţia codului protejat, firul utilizează 
[funcția LeaveCriticalSection pentru a abandona proprietatea, cedând altui fir posibilitatea de 
a deveni proprietar și de a accesa resursa partajată. Firul care deține controlul trebuie să 
apeleze funcţia LeaveCriticalSection pentru fiecare intrare în secțiunea critică. Firul intră în 
[secțiunea critică de fiecare dată când urmează funcția EnterCriticalSection sau 
oerCriticaisection, 


fapa ce un fir a intrat în proprietatea unei secțiuni critice, el poate face apeluri suplimentare 
a EnterCriticalSection sau TryEnterCriticalSection fără blocarea execuţiei sale. Aceasta 
[previne autoblocarea execuţiei firului în timpul aşteptării unei secţiuni critice deja deţinute, 
[Orice fir al procesului poate utiliza funcția DeleteCriticalSection pentru eliberarea resurselor 
[sistemului alocate la iniţializarea obiectului secțiune critică. După apelarea acestei funcții, 
obiectul secțiune critică nu mai poate fi utilizat pentru sincronizare. 


'Observație: Deşi membrii structurii de date CRITICAL_SECTION sunt definiţi în fişierul 

antet winbase.b, programul dumneavoastră nu trebuie să acceseze membrii structurii 
Fjentru că Windows gestionează intern informațiile, iar modificările membrilor pot cauza 
Ferori de sistem fatale. 


UTILIZAREA UNEI SECȚIUNI 
CRITICE SIMPLE 


a cum ați învățat în secțiunea 1406, crearea și utilizarea unei secțiuni critice este un proces 
cu minimum trei etape: crearea secțiunii, inițializarea secțiunii și intrarea în secțiune. Înainte 
de a sincroniza fire cu o secțiune critică, trebuie să inițializați secțiunea critică, prin 
vansmiterea adresei structurii de date CRITICAL_SECTION ca singur parametru. Când ați ajuns 
Ia începutul secțiunii critice, programul trebuie să apeleze fie funcția EnterCriticalSection, fie 

jEnterCriticalSection, din nou cu transmiterea adresei structurii de date CRITICAL_ SECTION 
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ca singur parametru. După ce firul s-a sin 
programul părăsește sau șterge secțiunea crit 


nizat, secțiunea critică rămâne până când 


Pentru a înțelege mai bine prelucrarea efectuată de programul dumneavoastră când gestio- 
naţi secţiuni critice, să analizăm programul Crit_Section.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care 
însoțește cartea de faţă. Programul Cri!_Section utilizează o secţiune critică cu o instrucțiune 
de adormire pentru cinci secunde pentru a permite numai unui singur fir să execute codul 
critic la un moment dat. De fiecare dată când utilizatorul selectează opţiunea Test/ programul 
creează un alt fir care, în schimb, așteaptă să intre în secţiunea critică. Codul operativ al 
programului Crit_Section.cpp se află în funcţiile ChildThreadProc şi WndProc. 


1 408 UTILIZAREA FUNCȚIEI 
WAITFORSINGLEOBJECT m 
PENTRU SINCRONIZAREA A DOUA FIRE 


Aşa cum aţi învățat, multe activități de sincronizare se desfășoară în jurul așteptării unuia sau 
mai multor fire, înaintea continuării execuţiei firului curent. Când firul curent așteaptă ca 
CPU să se întoarcă de la un alt fir, programul dumneavoastră trebuie să utilizeze funcția 
WaitForSingleObject care se returnează când are loc unul din următoarele evenimente: 


* Obiectul specificat este în stare de semnalizare 
e Intervalul de suspendare a fost depășit 
Programele dumneavoastră vor utiliza fano WaitForSingleObject după următorul prototip: 


EON Ra dee 


Funcția WaitForSingleObject acceptă doi parametri, bHandle și dwMilliseconds. Parimet 
bHandle identifică obiectul pentru care așteaptă funcția. Parametrul dwMilliseconds speci- 
fică intervalul de suspendare în milisecunde. Funcţia se returnează dacă intervalul se epui- 
zează, chiar dacă starea obiectului nu este semnalizată. Dacă duwMilliseconds este zero, 
funcţia verifică starea obiectului și se returnează imediat, Dacă duMilliseconds este INFINIIB 
intervalul de suspendare nu se epuizează niciodată. Tabelul 1408.1 prezintă o listă a tipurilor 
de obiecte ai căror identificatori pot fi specificaţi (adică tipuri de obiecte pe care funcția 
WaitForSingleObject le așteaptă). 


Obiect Descriere 
Notificare pentru schimbare — Funcţia FindFirstCbangeNotification returnează acest 
(Change notification) identificator. O notificare a schimbării stării obiectului este 


semnalizată când un anumit tip de schimbare intervine în 
directorul respectiv sau în arborele său. 


Intrare de la consolă Identificatorul este returnat de către funcția CreateFile când 

(Console input) este specificată valoarea CONIN$ sau de către funcția 
GetStdHandle. Starea obiectului este semnalizată când există 
o intrare ne în bufferul de intrare de la consolă și este 
nesemnalizată când bufferul de intrare este gol. 
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Obiect 
Eveniment (Event) 


Excludere mutuală (Mutex) 


Proces (Process) 


Semafor (Semaphore) 


„Fir de execuție (Thread) 


| Contor (Timer) 
| 


Descriere 


Funcţiile Crealekvent sau OpenEvent returnează acest identi- 
ficator. Starea obiectului eveniment este stabilită explicit ca 
fiind semnalizată prin funcţiile SetEvent sau PulseEvent. 
Starea obiectului eveniment cu reiniţializare manuală trebuie 
adusă pe nesemnalizat prin funcţia ResetEvent. Pentru un 
obiect eveniment cu auto-reset, funcţia de așteptare reiniţia- 
lizează starea obiectului pe nesemnalizat înainte de retur- 
nare. Obiectele eveniment sunt de asemenea utilizate în 
operaţiuni suprapuse, în care starea este stabilită de sistem. 


Funcţiile CreateMutex sau OpenMutex returnează acest iden- 
tificator. Starea unui obiect de excludere reciprocă (mutex) 
este semnalizată când obiectul nu este deţinut de nici un fir. 
Funcţia de așteptare cere preluarea în proprietate a exclu- 
derii reciproce pentru firul apelant, schimbând starea exclu- 
derii reciproce pe nesemnalizat când s-a acordat proprietatea. 


Funcţiile CreateProcess sau OpenProcess returnează acest 
identificator. Starea obiectului proces este semnalizată când 
procesul este încheiat. 


Funcţiile CreateSemapbore sau OperiSemapbore returnează 
acest identificator, Obiectul semafor menţine un contor între 
zero şi o oarecare valoare maximă. Starea lui este semnali- 
zată când contorul său este mai mare ca zero și nesemna- 
lizată când contorul este zero. Dacă starea curentă este sem- 
nalizată, funcţia de așteptare decrementează contorul cu unu. 


Funcţiile CreateProcess, CreateTbread sau 
CreateRemoteTbread returnează acest identificator, Starea 
unui obiect fir este semnalizată când firul este încheiat. 


Funcţiile CreateWaitableTimer sau OpenWaitableTimer 
returnează acest identificator. Activaţi contorul prin apelarea 
funcţiei SetWaitableTimer. Starea unui contor este semnali- 
zată când a parcurs intervalul stabilit. Puteţi dezactiva 


i contorul prin apelarea funcţiei Cancel Waitable Timer. 
Tabelul 1408.1 Obiectele așteptate de funcţia Watt ForSingleObject . 


Observaţie: În Windows NT, identificatorul trebuie să aibe accesul de tipSYNCHRONIZE. 


Dacă funcția WaitForSingleObject eșuează, valoarea returnată va fi WAIT FAILED. Dacă 
funcţia WaitForSingleObject reușește, valoarea returnată indică evenimentul care a deter- 
minat funcţia să returneze, Valoarea returnată pentru invocarea reușită a funcţiei este oricare 
din valorile prezentate în Tabelul 1408.2, 
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Valoare Semnificație 


WAIT ABANDONED Obiectul specificat este un obiect de excludere reciprocă (mutex). 
care nu a fost eliberat de firul care a posedat obiectul înainte ca 
firul proprietar să se fi terminat. Proprietatea excluderii reciproce 
este preluată de firul apelant, iar excluderea reciprocă este făcută 


nesemnalizată. 
WAIT. OBJECIO Starea obiectului specificat este semnalizată, 
WAIT TIMEOUT Intervalul de suspendare s-a încheiat și starea obiectului este 
: nesemnalizată. 


Tabelul 1408.2 Valorile returnate în cazul reușitei funcţiei WaitForSingleObject . 4 


Funcția WaitForSingleObject testează starea curentă a obiectului respectiv, Dacă starea 
obiectului este nesemnalizată, firul apelant intră într-o stare de așteptare. Firul consumă foarte 
puţin timp CPU în timp ce așteaptă ca starea obiectului să devină semnalizată sau ca inter- 
valul de întrerupere să se epuizeze. Înaintea returnării, o funcţie de așteptare modifică starea 
unor tipuri de obiecte de sincronizare. Modificările apar numai pentu obiectul sau obiectele 
a căror stare semnalizată a determinat ca funcţia să se returneze. De exemplu, funcţia de 
așteptare decrementează un obiect semafor cu 1. 


Trebuie să aveți grijă atunci când folosiţi funcţiile de așteptare împreună cu schimbul 
dinamic de date (DDE). Dacă un fir a creat o fereastră, el va trebui să prelucreze mesaje, 
Schimbul dinamic de date trimite mesaje tuturor ferestrelor din sistem. Dacă aveţi un fir care 
folosește o funcţie de așteptare fără interval de suspendare, sistemul se va bloca. În conse- 
cință, dacă aveţi un fir care creează ferestre, utilizați MsgWaitForMultipleObjecis sau 
MsgWaitForMultipleObjectsEx și nu WaitForSingleObject. 


Pentru a înțelege mai bine prelucrarea efectuată de funcţia WaitForSingleObject, să analizăm 
programul Wait_Events.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. De fiecare 
dată când utilizatorul selectează opţiunea Test/, programul Wai/_Events pornește un fir care 
așteaptă un eveniment, adoarme și apoi părăsește evenimentul. Utilizarea evenimentelor 
auto-reset (evenimente care își schimbă automat indicatoarele de semnalizare) forțează 
accesul firului în ordine serială, pentru că evenimentele își reiniţializează automat valoarea pe 
nesemnalizat atunci când primul fir în așteptare primește obiectul. Programul Wait_Evenis.cpp 
își efectuează prelucrarea operativă în funcţiile CbildTbreadProc şi WndProc. 


1409  UruizaneA runcției 
WAITFORMULTIPLEOBJECTS PENTRU 
SINCRONIZAREA FIRELOR MULTIPLE 


În secţiunea 1408 ați învățat cum să utilizați funcţia WaitForSingleObject pentru sincroni; 
zarea unui fir cu un singur eveniment de tip auto-reset, De cela mai multe ori însă, pro- 
gramele dumneavoastră vor cere ca prelucrarea să continue numai când apare unul sau mai 
multe obiecte dintr-un anumit set. În aceste cazuri, veți utiliza funcţia WaitForMultipleObjects, 
Această funcţie se returnează când intervine una din următoarele situaţii: 


e Unul sau toate obiectele respective sunt în stare semnalizată. 
* Timpul de suspendare s-a epuizat. 
Implementarea funcției WaitForMultipleObjects se face potrivit următorului prototip: 
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3 3 
-//-numar de identificatori:in` matricea; cui ji 


Funcția WaitForMultipleObjects acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1409.1, 
Parametru Descriere 


nCount Specifică numărul de identificatori de obiecte în matricea indicată de 
ipHandles. Numărul maxim de identificatori de obiecte este 
MAXIMUM_ WAIT_OBJECTS (o constantă definită de sistem care variază de 
la o instalare la alta). 


IpHandles indică o matrice cu identificatori de bbiecte. Tabelul 1408.1 enumeră 
tipurile de obiecte ai căror identificatori îi puteţi specifica, 


OBSERVAȚIE: Sub Windows NI, identificatorii trebuie să dețină dreptul de acces SYNCHRONIZE. 


bWaitall Specifică tipul de așteptare. Dacă acesta este TRUE, funcţia se returnează 
când starea tuturor obiectelor din matricea /pHandles este semnalizată, 
Dacă parametrul este FALSE, funcţia se returnează când oricare din 
obiecte este semnalizat. În acest ultim caz, valoarea returnată indică 
obiectul a cărui stare a determinat funcţia să se returneze. 


duMilliseconds Specifică intervalul de întrerupere, în milisecunde. Funcţia şe returnează 
dacă intervalul s-a scurs, chiar dacă nu sunt întrunite condițiile specificate 
de parametrul bWaitAll. Dacă duMilliseconds este zero, funcţia testează 
starea obiectelor specificate și se returnează imediat. Dacă duMilliseconds 
este INFINITE intervalul de suspendare a funcţiei nu se epuizează 
niciodată. 


Tabelul 1409.1 Parametrii funcţiei WaitForMultipleObjects . 


După invocare, funcţia WaitForMultipleObjects se va returna în funcţie de eșec, reușită și 
timpul de suspendare, Dacă WaitForMultipleObjecis eșuează, valoarea returnată va fi 
WAIT. FAILED, dacă WaitForMultipleObjecis reușește, valoarea returnată va indica eveni- 
mentul care a determinat ca funcția să se returneze, fiind una din valorile enumerate în 
Tabelul 1408.2. 


Funcţia WaitForMultipleObjecis determină dacă unul sau mai multe obiecte așteptate de fir a 
întrunit criteriile de așteptare. Dacă nici unul din obiectele așteptate de fir nu a întrunit 
criteriile de așteptare, firul apelant intră într-o stare de așteptare, pentru întrunirea criteriilor, 
cu un consum minim de timp CPU. Când bWaitAll este TRUE, operaţia de așteptare a 
funcţiei va fi încheiată când starea tuturor obiectelor este semnalizată. Parametrul bWaitAll 
nu modifică stările obiectelor spoecificate până când stările tuturor obiectelor nu sunt 
semnalizate. De exemplu, o excludere reciprocă poate fi semnalizată, dar firul nu preia 
proprietatea până când starea celuilalt obiect nu este de asemenea semnalizată. Între timp, 
alte câteva fire vor prelua proprietatea excluderii reciproce, fixându-i starea pe nesemna- 
lizat. Înainte de a se returna, o funcţie de așteptare modifică starea unor tipuri de obiecte de 
sincronizare. Modificările apar numai pentru obiectul sau obiectele a căror stare semnalizată 
a determinat funcţia să se returneze. De exemplu, contorul unui obiect semafor este decre- 
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mentat cu unu de către un alt fir sau procese, Funcţia WaitForMultipleObjects poate specifica 
în matricea /pHandle unul sau mai mulți identificatori de obiecte cu tipurile enumerate în 
Tabelul 1408.1. 


Ca și în cazul funcției WaitForSingleObjec!, trebuie să aveţi grijă atunci când folosiţi funcţiile 
de așteptare împreună cu schimbul dinamic de date, Dacă un fir a creat vreo fereastră, el va 
trebui să prelucreze mesaje. Schimbul dinamic de date trimite mesaje tuturor ferestrelor din 
sistem. Dacă aveţi un fir care folosește o funcție de așteptare fără interval de suspendare, 
sistemul se va bloca. În consecință, dacă aveți un fir care creează ferestre, utilizaţi funcția 
MsgWaitForMultipleObjects sau Msg WaitForMultipleObjectsEx, și nu WaitForMultipleObjecis, 


1 41 0 CREAREA UNEI EXCLUDERI RECIPROCE A '/ Ott 


Așa cum ați învățat, excluderile reciproce (mutex) sunt asemănătoare secțiunilor critice cu 
excepția faptului că programele dumneavoastră pot utiliza excluderile reciproce și pentru 
sincronizarea accesului la date pentru mai multe obiecte, nu numai pentru unul, Pentru utili- 
zarea unei excluderi reciproce, programul trebuie mai întâi să o creeze cu funcția CreateMutex, 
Implementarea funcției CreateMutex se face conform prototipului descris mai jos: 


Parametrul IpMutexAltributes este un pointer la o structură SECURITY_ATTRIBUTES care 
determină dacă identificatorul returnat poate fi moștenit de către procesele copil. Dacă 
ipMutexAttributes este NULL, identificatorul nu poate fi moștenit. Sub Windows NT, 
membrul /pSecurityDescriptor al structurii specifică un descriptor de securitate pentru noua 
excludere reciprocă. Dacă /pMutexAttributes este NULL, excluderea reciprocă preia descrip- 
torul de securitate implicit. Sub Windows 95, membrul /pSecurityDescriptor este ignorat, 
Parametrul binitialOumer specifică proprietarul inițial al obiectului excludere reciprocă, 
Parametrul b/nitialOwner specifică proprietarul iniţial al obiectului mutex. Dacă este TRUE, 
firul apelant cere imediat proprietatea excluderii reciproce. Altfel, nici un fir nu deţine 
obiectul mutex. Parametrul /pName indică un șir terminat cu NULL care specifică numele 
excluderii reciproce, Numele este limitat la numărul de caractere dat de MAX_PATH și poate 
conține orice caracter cu excepția caracterului backslasb(1). Compararea numelui este 
indiferentă la majuscule-minuscule. 


Dacă Name este identic cu numele unui obiect cu excludere reciprocă existent, funcţia cere 
dreptul de acces MUTEX_ALI ACCESS la obiectul respectiv. În acest caz, parametrul 
binitialOwner este ignorat deoarece a fost deja stabilit de procesul apelant. Dacă parametrul 
IpMutexAttributes nu este NULL, CreateMutex determină dacă identificatorul poate fi moștenit, 
dar membrul său descriptor de securitate este ignorat. Dacă (pName este NULL, funcția 
CreateMutex produce un obiect cu excludere reciprocă fără nume. Dacă funcţia |pName are 
același nume cu al unui obiect eveniment, semafor sau al unui obiect fișier de mapare 
existente, funcția eșuează, iar funcția GetLastError returnează ERROR_INVALID_HANDLE. 
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Funcţia eșuează deoarece obiectele eveniment, cu excludere reciprocă, semafor și fișier de 
mapare partajează același spaţiu de nume. 


1dentificatorul returnat de CreateMutex are dreptul de acces MUTEX_ALL_ACCESS la noul 
obiect cu excludere reciprocă și poate fi utilizat de orice funcţie care cere un identificator la 
un obiect cu excludere reciprocă. Orice fir al procesului apelant poate specifica identifi- 
catorul obiectului cu excludere reciprocă într-un apel la o funcţie de așteptare (cum ar fi 
WaitForSingleObject şi WaitForMultipleObjec!s). Funcţiile de așteptare cu un singur obiect 
se returnează când starea obiectului respectiv este semnalizată. Funcţiile de așteptare 
multi-obiect se returnează când unul sau mai multe obiecte specificate sunt semnalizate, 
Când o funcţie de așteptare se returnează, firul care așteaptă este lăsat să-și continue 
execuţia, 


Starea unui obiect cu excludere reciprocă este semnalizată când nu este în proprietatea nici 
unui fir. Firul care îl creează poate utiliza indicatorul b/nitialOwmner pentru a cere imediat 
proprietatea obiectului cu excludere reciprocă. Altfel, firul trebuie să utilizeze una din 
funcţiile de așteptare pentru a cere proprietatea. Când starea excluderii este semnalizată, un 
fr în așteptare obține proprietatea, starea excluderii reciproce se modifică pe nesemnalizat, 
iar funcţia de așteptare se returnează. Numai un fir poate deţine o excludere reciprocă în 
orice moment. Firul proprietar utilizează funcţia ReleaseMutex pentru înlăturarea proprie- 
tăţii, Firul care deţine o excludere reciprocă poate specifica aceeași excludere reciprocă în 
apeluri repetate de funcţii de așteptare, fără blocarea execuţiei. De regulă, un fir nu va 
aștepta în mod repetat pentru aceeași excludere reciprocă, dar acest mecanism previne ca 
firul să se blocheze singur în timpul așteptării unei excluderi reciproce deţinute deja. Însă, 
pentru a i se lua proprietatea, firul trebuie să apeleze o dată funcţia ReleaseMutex, de fiecare 


dată când excluderea reciprocă satisface o așteptare. A 


Două sau mai multe procese pot apela funcţia CreateMutex pentru crearea unei excluderi 
reciproce cu același nume. Primul proces creează o excludere reciprocă, iar procesele 
următoare deschid un identificator către acea excludere reciprocă. Procesele multiple pot 
utiliza funcţia CreateMutex pentru a le permite să obțină identificatori ai aceluiași obiect 
mutex, sau tind utilizatorul de a verifica faptul că procesul care creează mai întâi a pornit 
excluderea reciprocă. Când utilizaţi această tehnică, trebuie să stabiliți indicatorul b/nizialOwner 
pe FALSE; în caz contrar, poate fi dificil de aflat care proces deţine iniţial proprietatea. 
Procesele multiple pot avea identificatori la același obiect cu excludere reciprocă, permiţând 
programelor să utilizeze obiectul mutex pentru sincronizarea între procese, Sunt disponibile 
următoarele mecanisme de partajare a obiectului: 


è Un proces copil creat de funcția CreateProcess poate moșteni un identificator de 
obiect cu excludere reciprocă, în cazul în care parametrul [pMutexArtributes al 
funcţiei CreateMutex activează moștenirea. 


* Un proces poate specifica identificatorul la obiectul cu excludere reciprocă printr-un 
apel la funcţia DuplicateHandle pentru crearea unui identificator duplicat ce poate fi 
utilizat de către un alt proces, 


* Un proces poate specifica identificatorul obiectului cu excludere reciprocă printr-un 
îi apel la funcţiile OpenMutex sau CreateMutex. 


Apelaţi funcţia CloseHandle pentru închiderea identificatorului. Sistemul închide automat 
identificatorul când procesul este terminat. Obiectul cu excludere reciprocă este distrus când 
ultimul său identificator a fost închis. 
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1 41 1 UN EXEMPLU DE UTILIZARE A UNEI 
EXCLUDERI RECIPROCE 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 1410, programul dumneavoastră poate crea ușor obiecte de 
excludere reciprocă pentru sincronizarea unui fir în cadrul mai multor procese. În secțiunea 
1410 a fost prezentat procesul de bază al creării unui obiect de excludere reciprocă, Îns, 
după de aţi creat o excludere reciprocă, programul trebuie să obțină un identificator la ace 
excludere reciprocă înainte de a-l utiliza în propriul său cod. Așa cum aţi învățat, un al doilea 
proces poate obține un identificator la o excludere reciprocă prin invocarea instrucţiunii 
CreateMutex cu aceeași denumire de excludere reciprocă ca în primul proces, În acelaș 
scop se poate utiliza funcția OpenMutex. Această funcţie returnează identificatorul unui 
obiect cu excludere reciprocă creat anterior. Implementarea funcţiei OpenMutex se face 
conform prototipului descris mai jos: 


Parametrul dwDesiredAccess specifică accesul solicitat la obiectul cu excludere reciprocă, 
Pentru sistemele care acceptă securitatea obiectelor (cum sunt instalările de siguranță pentr 
Windows NT), parametrul va eșua dacă descriptorul de securitate al obiectului specificat nu 
permite accesul solicitat de procesul apelant, Parametrul duwDesiredAccess poate fi orice 
combinaţie a valorilor: MUTEX_ALL_ACCESS care specifică toate indicatoarele de acces posi- 
bile pentru obiectele cu excludere reciprocă, SYNCHRONIZE, acceptată numai de Windows 
NT și care permite utilizarea identificatorului mutex în oricare din funcţiile de așteptare 
pentru preluarea proprietăţii excluderii reciproce, sau în funcția ReleaseMutex pentru 
cedarea proprietăţii, sau în amândouă, 


Parametrul binberitHandle specifică dacă identificatorul returnat poate fi moștenit, dacă 
valoarea este TRUE, procesul anterior creat de funcţia CreateProcess poate moșteni identifi- 
catorul; altfel el nu poate fi moștenit. Parametrul /pName indică un șir terminat cu NULL care 
denumește excluderea reciprocă care va fi deschisă cu OpenMutex. Compararea numelor ya 
fi indiferentă la majuscule-minuscule. 


Funcţia OpenMutex permite proceselor multiple deschiderea identificatoarelor aceluia 
obiect cu excludere reciprocă. Funcţia reușește numai dacă un anumit proces a creat deja o 
excludere reciprocă utilizând funcţia CreateMutex. Procesul apelant poate utiliza identifi- 
catorul returnat în orice funcţie care cere un identificator de obiect cu excludere reciprocă, 
cum ar fi o funcţie de așteptare, cu limitările de acces specificate de parametrul 
duDesiredAccess. 


Programul dumneavoastră poate utiliza funcţia DuplicateHandle pentru a duplica un indentificator 
și funcţia CloseHandle pentru închiderea identificatorului. Sistemul închide automat identificatorul 
când procesul este terminat. Sistemul de operare distruge obiectul cu excludere reciprocă când 
sistemul a închis ultimul identificator al obiectului cu excludere reciprocă, 

Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de program cu obiectele cu excludere 
reciprocă, să analizăm programul Simple Mutex.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoţeşte 
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cartea de faţă. Programul Simple Mutex.cpp creează un obiect cu excludere reciprocă 
simplu. Când utilizatorul selectează din meniu opțiunea Test!, programul porneşte un fir care 
așteaptă pentru accesul la o excludere reciprocă, intră în adormire și apoi eliberează 
excluderea, Dacă utilizatorul selectează opțiunea Test? de mai multe ori, programul va 
demonstra conceptul de competiție al excluderii reciproce. Aceasta înseamnă că excluderea 
reciprocă va forţa firele ulterioare să aștepte până când fiecare fir precedent își termină 
execuţia. Deoarece programul Simple Mutex.cpp creează un fir copil în cadrul funcţiei 
WndProc, majoritatea prelucrărilor operative ale programului intervin în cadrul funcţiei 
ChildTbreadProc. 


UTILIZAREA SEMAFOARELOR 


Așa cum aţi învățat, majoritatea semafoarelor utilizează un contor pentru sincronizare, În 
cadrul programelor dumneavoastră veți utiliza semafoarele pentru limitarea accesului la un 
obiect, un fragment de cod sau altă sursă limitată. Când cereţi un semafor, veţi comunica 
semaforului câte accese trebuie să permită și numărul iniţial de accese. Pentru crearea unui 
semafor veţi utiliza funcţia CreateSemapbor. Implementarea funcţiei CreateSemapbor se face 
conform prototipului descris mai jos: 


Funcţia CreateSemapbor acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1412. 


Parametru Descriere 


IpSemapboreAtiributes Pointer la o structură SECURITY_ATTRIBUTES care stabilește 
dacă identificatorul returnat poate fi moștenit de procesele copil. 
Dacă IpSemapboreAttributes este NULL, identificatorul nu poate 
fi moștenit. Sub Windows NT, membrul /pSecurizyDescriptor al 
structurii specifică un descriptor de securitate pentru noul 
semafor. Dacă IpSemapboreAttributes este NULL, semaforul 
obţine un descriptor de securitate implicit. Sub Windows 95, 
acest membru este ignorat. 


IInitialCount Specifică un contor iniţial pentru obiectul semafor. Această 
valoare trebuie să fie mai mare sau egală cu zero și mai mică 
sau egală cu IMaximumCount. Starea semaforului este 
semnalizată când contorul său este mai mare decât zero și 
nesemnalizată când este zero. Contorul este decrementat cu unu 
de fiecare dată când o funcţie de așteptare eliberează un fir care 
aștepta semaforul. Contorul crește cu un anumit număr prin 
apelarea funcţiei ReleaseSemapbore. 


IMaximumCount Conţine contorul maxim pentru obiectul semafor. Această 
valoare trebuie să fie mai mare ca zero. 


(continuare) 
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Parametru Descriere 


ipName Indică un șir terminat cu NULL care specifică numele obiectului 
semafor. Numele este limitat la un număr de caractere egal cu 
MAX_PATH şi poate conține orice caracter cu excepția caracte- 
rului backslash(\).Compararea numelor va fi indiferentă la 
majuscule-minuscule. A 
Dacă IpName este identic cu numele unui obiect semafor exis- 
tent, funcţia cere dreptul de acces SEMAPHORE ALL_ACCESS la 
respectivul obiect. În acest caz, parametrii /InitialCount și 
MaximumCount sunt ignoraţi pentru că au fost deja stabiliţi de 
procesul care a creat semaforul. Dacă parametrul 
IpSemapboreAuributes nu este NULL, el stabileşte dacă identifi- 
catorul poate fi moștenit, dar membrul său descriptor de securi- 
tate este ignorat. Dacă [pName este NULL obiectul semafor este 
creat fără denumire. 
Dacă [pName este identic cu numele unui eveniment existent, 
excludere reciprocă sau fișier de mapare, funcția eșuează, iar 
funcția GetLastError returnează constanta 
ERROR_INVALID_HANDLE. Aceasta apare datorită faptului că 
obiectele eveniment, excludere reciprocă, semafor și fișier de 
mapare partajează același spaţiu de nume. 

Tabelul 1412 Parametrii funcției CreateSemapbor . 


Dacă funcţia CreateSemapbor reușește, valoarea returnată este un identificator pentru obiec- 
tul semafor, dacă obiectul semafor denumit există anterior apelului funcţiei, funcţia 
GetLastErrori returnează eroarea ERROR_ALREADY_EXISTS. Dacă funcţia eșuează, valoarea 
returnată va fi NULL, 


Identificatorul returnat de CreateSemapbore are accesul SEMAPHORE_ALI_ ACCESS către 
noul obiect semafor și poate fi utilizat în orice funcţie care solicită un identificator de obiect 
semafor, Orice fir al procesului apelant poate specifica identificatorului de obiect semafor 
într-un apel la o funcţie de așteptare. Funcţiile de așteptare cu un singur obiect se returnează 
când starea obiectului specificat este semnalizată, Funcţiilor de așteptare multi-obiect li se 
poate cere să se returneze fie atunci când oricare sau toate obiectele specificate sunt 
semnalizate. Când o funcţie de așteptare se returnează, firul care așteaptă este lăsat să-și 
continue execuţia. 


Starea semaforului este semnalizată când contorul său este mai mare decât zero și 
nesemnalizată când este zero. Parametrul //nitia/Count conţine contorul iniţial. De fiecare 
dată când un fir în așteptare este eliberat datorită stării semnalizate a semaforului, contorul 
semaforului este decrementat cu unu. Utilizaţi funcţia ReleaseSemapbore pentru incremen- 
tarea cu o anumită valoare a contorului semaforului. Contorul nu poate fi niciodată mai mic 
decât zero sau mai mare decât valoarea specificată în parametrul IMaximumCount. 


Procesele multiple pot avea identificatori pentru același obiect semafor, activând utilizarea 
obiectului pentru sincronizarea între procese. Sunt disponibile următoarele mecanisme de 
partajare a obiectului: 


* Un proces copil creat de funcţia CreateProcess poate moșteni un identificator pentru 
un obiect semafor, în cazul în care parametrul /pSemapboreArtributes al funcției 
CreateSemapbore activează moștenirea. 
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* Un proces poate specifica identificatorul pentru obiectul semafor printr-un apel la 
funcţia DuplicateHandle pentru crearea unui identificator duplicat ce poate fi utilizat 
de către un alt proces. 


* Un proces poate specifica denumirea obiectului semafor printr-un apel la funcţiile 
OpenSemapbore sau CreateSemaphbore. 


elaţi funcţia CloseHandle pentru închiderea identificatorului, Sistemul închide automat 
ntificatorul când procesul este terminat. Obiectul semafor este distrus când ultimul său 
ntificator a fost închis. 


ba cum aţi învățat în secţiunea 1411, programele dumneavoastră utilizează o excludere 
iprocă prin crearea unei excluderi reciproce, prin deschiderea și apoi eliberarea sa. În 
ul semaforului, veţi parcurge etape asemănătoare. Pentru a înțelege mai bine prelucrările 
ctuate de program cu obiectele semafor, să analizăm programul Create_Semapbore.cpp 
ținut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. Programul Create_Semapbore.cpp 
lizează obiecte semafor pentru ca numai patru fire să poată, la un moment dat, să execute 
rocedura firului copil. De fiecare dată când utilizatorul selectează din meniu opțiunea Test/, 
ogramul încearcă să creeze un nou fir. Însă, procedura firului se asigură că există spaţiu 
sponibil pentru fir (până la patru) înainte de a permite firului efectuarea prelucrării. Dacă 

există suficiente resurse pentru semafoare, procedura firului așteaptă până când un 
oces devine disponibil. Prelucrarea operativă intervine în funcţia CbildIbreadProc a 
-ogramului Create_semapbore.cpp. 


TILIZAREA UNUI PROCESOR 
DE EVENIMENT SIMPLU 


ienimentele sunt cea mai primitivă formă de sincronizare a obiectelor, Programele 
imneavoastră vor utiliza, în general, un eveniment pentru a semnala unuia sau mai multor 
ie că operaţia s-a îndeplinit. La fel ca în cazul excluderii reciproce și al semaforului, 
ogramul dumneavoastră va crea un eveniment prin apelarea funcției CreateEvent. Imple- 
ntarea funcţiei CreateEvent se face potrivi următorului prototip: 


LE CreateEvent ( - 

A LPSECURITY_ ATTRIBUTES IpEventattribute 
pă H curitate_ A 

BOOL bitanualneset; 14 Petros pt. eveniment de. 

i | // înitializare manuala 

| BOOL bInitialState, // indicator pt. starea initala 

"LPCTSTR 1pName // pointer la numele obiectului 

// eveniment 


// atributele de 


ncţia CreateEvent acceptă parametrii descriși în Tabelul 1413. 
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Parametru Descriere 


IpEventAtiributes Indică o structură SECURITY_ATTRIBUTES care stabileşte dacă iden- 
tificatorul returnat poate fi moștenit de procesele copil. Dacă 
IpEventAltributes este NULL, identificatorul nu poate fi moștenit. Sub 
Windows NT, membrul /pSecuriyDescriptor al structurii specifică un 
descriptor de securitate pentru noul eveniment. Dacă 
IpEventAttributes este NULL, evenimentul obține un descriptor de 
securitate implicit. Sub Windows 95, această funcţie ignoră membrul 
IpSecurityDescriptor. 


bManualReset Specifică dacă a fost creat un eveniment prin iniţializare manuală sau 
prin auto-reset. Dacă parametrul este TRUE, trebuie să utilizaţi 
funcţia ResetEvent pentru iniţializarea manuală a stării pe nesemna- 
lizat. Dacă este FALSE, Windows inițializează automat starea pe 
nesemnalizat după ce a fost eliberat un singur fir în așteptare. 


binitialState Specifică starea iniţială a unui obiect eveniment. Dacă parametrul 
este TRUE, starea iniţială este semnalizată; în caz contrar, este 
nesemnalizată. 

IpName Indică un șir terminat în NULL care specifică numele unui obiect 


eveniment. Numele este limitat la un număr de caractere MAX_PATH 
şi poate conţine orice caracter cu excepția caracterului separator de 
cale — backslasb(1). Compararea numelor va fi indiferentă la 
majuscule-minuscule. 

Dacă [pName este identic cu unui obiect eveniment denumit, funcția 
cere dreptul de acces EVENT ALL_ACCESS la respectivul obiect. În 
acest caz, parametrii bManualReset și binitialState sunt ignoraţi 
pentru că au fost deja stabiliţi de procesul care a creat evenimentul. 
Dacă parametrul /pEventAttributes nu este NULL, el stabilește dacă 
identificatorul poate fi moștenit, dar membrul său descriptor de 
securitate este ignorat. 

Dacă IpName este NULL, obiectul eveniment este creat fără denumire, | 
Dacă IpName este identic cu numele unui semafor existent, exclu- 
dere reciprocă sau fișier de mapare, funcţia eșuează, iar funcţia 
GetLastError retumează constanta ERROR_INVALID_HANDLE. 
Această eroare apare pentru că obiectele eveniment, excludere reci- 
procă, semafor şi fișier de mapare partajează același spaţiu de nume, 


Tabelul 1413 Parametrii funcției CreateEvent. 


Dacă funcţia CreateEvent reușește, valoarea returnată este un identificator la obiectul eveni- 
ment. Dacă obiectul eveniment denumit există înainte de apelul funcţiei, funcţia GetLastError 
returnează eroarea ERROR_ALREADY_EXISTS. Dacă funcţia eșuează, valoarea returnată va fi 
NULL. 


Identificatorul returnat de CreateEvent are dreptul de acces EVENT_ALL_ACCESS către noul 
obiect eveniment și poate fi utilizat în orice funcție care solicită un identificator la un obiect 
eveniment. Orice fir al procesului apelant poate specifica identificatorul obiectului eveni- 
ment printr-un apel la o funcție de așteptare. Funcțiile de așteptare uni-obiect se returnează 
când starea obiectului specificat este semnalizată. Funcţiile de așteptare multi-obiect pot fi 
solicitate să se returneze atunci când oricare sau toate obiectele specificate sunt semnalizate, 
Când o funcţie de așteptare se returnează, firul apelant este lăsat să-și continue execuţia. 


Starea iniţială a obiectului eveniment este specificată de parametrul blnitialState. Utilizaţi 
funcţia SetEvent pentru stabilirea stării obiectului eveniment pe semnalizat. Utilizaţi funcția 
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ResetEvent pentru iniţializarea stării unui obiect eveniment pe nesemnalizat. Când starea 
unui obiect eveniment iniţializată manual este semnalizată, ea rămâne semnalizată până 
când este explicit iniţializată pe nesemnalizat de către funcţia Reset&vent. Programul 
dumneavoastră poate elibera orice număr de fire de așteptare sau fire care ulterior încep 
operaţii de așteptare pentru obiectul eveniment specificat, dacă starea obiectului este 
semnalizată, 


Când starea unui obiect eveniment cu auto-reset a fost semnalizată, ea rămâne semnalizată 
până când un singur fir de așteptare este eliberat; sistemul iniţializează atunci automat starea 
pe nesemnalizat. Dacă nici un fir nu așteaptă, starea obiectului eveniment rămâne semnali- 
zată, Procesele multiple pot avea identificatori la același obiect eveniment, activând utili- 
zarea obiectului pentru sincronizarea interproces. Sunt disponibile următoarele mecanisme 
de partajare a obiectului: 


* Un proces copil creat de funcţia CreateProcess poate moșteni un identificator la un 
obiect eveniment, în cazul în care parametrul [pEventArtributes al funcţiei Createlivent 
activează moștenirea. 


* Un proces poate specifica identificatorul la obiectul eveniment printr-un apel la 
funcţia DuplicateHandle pentru crearea unui identificator duplicat ce poate fi utilizat 
de către un alt proces. 


* Un proces poate specifica denumirea obiectului eveniment printr-un apel la funcţiile 
OpenEvent sau Createlivent. 


Apelaţi funcţia CloseHandle pentru închiderea identificatorului. Sistemul închide automat 
identificatorul când procesul este încheiat. Obiectul eveniment este distrus de sistemul de 
operare când ultimul său identificator a fost închis. e 


Pentru a înţelege mai bine prelucrările efectuate de program cu obiectele eveniment, să 
analizăm programul 7bree_Options.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. 
Pentru a vedea cel mai bine efectele sincronizării, lansați programul /bree_OpHions.cpp de 
tei ori cu dispunerea instanţelor în mozaic pe desktop, În primele două instanţe, selectaţi 
opţiunea de meniu Read, iar în a treia instanţă selectaţi opțiunea Write, Dacă cei care au 
optat pentru Read (citire) pot efectua execuţii simultane, cei care au optat pentru Write 
(scriere) trebuie să aștepte terminarea operaţiilor de citire pentru ca operaţiile de scriere să 
poată fi executate. Dacă inversaţi ordinea și selectaţi mai întâi operaţiile de scriere, operaţiile 
de citire trebuie să aștepte până când operaţiile de citire își efectuează prelucrarea. Fiecare 
proces își arată starea curentă în bara de stare a ferestrei. Partea operativă a programului 
Three_Options este prelucrată în cadrul funcţiei WndProc. 


CE ESTE INTERFAȚA CU 
DISPOZITIVELE GRAFICE (GDI)? 


Interfața cu dispozitivele grafice (GDI) reprezintă un set de funcții de bibliotecă prin care se 
furnizează aplicațiilor Windows o interfață independentă de dispozitivele monitor sau 
imprimantă. Interfața GDI reprezintă un nivel între aplicație și diferitele tipuri de hardware. 
Interfața GDI scutește programatorul de efortul de a aborda direct fiecare dispozitiv deoa- 
tece interfața este cea care rezolvă diferențele de hardware. O aplicație Windows bine 
proiectată va funcționa la fel pe toate cnentele hardware curente și pe orice hardware nou, 
lansat de producători pe viitor, datorită interfeței cu dispozitivele grafice. 
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Toate funcţiile de interfaţă cu dispozitive grafice din Win32 utilizează valori pe 32 de biţi 
pentru coordonatele interfeţei, deși în Windows 95 și Win32 sistemul de operare ignoră 
cuvântul cel mai semnificativ care rezultă într-o valoare a coordonatelor pe 16 biţi. Numai 
Windows NT poate utiliza în întregime valorile pe 32 de biţi. 


1 41 5 i MorivELE UTILIZĂRII INTERFEŢEI CU 
DISPOZITIVELE GRAFICE 


Așa cum vă așteptați, programele dumneavoastră vor utiliza interfața cu dispozitivele grafice 
pentru generarea unor ieșiri în loc de a utiliza texte sau ieșiri ne-grafice. Sunt nenumărate 
motive pentru utilizarea interfeței cu dispozitivele grafice pentru controlul conținutului 
ferestrelor, între care următoarele: 


* Puteți aplica același context de dispozitiv la mai multe dispozitive. 

e Puteți formata ieșirea în contextul de dispozitiv înaintea trimiterii ei la dispozitiv, 

e Puteţi controla grafica și alte informaţii vizuale din ferestre cu un context de 
dispozitiv, 

e Puteţi controla aspectul ferestrei (după derulare, dimensionare etc.) cu ajutorul con- 
textului de dispozitiv. 

* Programele dumneavoastră pot să trimită simplu ieșiri anterior plasate într-un context 
de dispozitiv al ferestrei, la imprimantă sau la alt dispozitiv. 


Multe programe utilizate anterior în această carte au utilizat contextul de dispozitiv pentru 
menţinerea informațiilor în interiorul ferestrei, în următoarele secţiuni vă veţi concentra mai 


îndeaproape asupra utilizării și avantajelor contextelor de dispozitiv. 

1 41 6 (CONTEXTELE DE DISPOZITIV 3) 
Instrumentul de bază utilizat de Windows pentru o oferi independența de dispozitiv a unei 
aplicații este contextul de dispozitiv sau DC, Contextul de dispozitiv este o structură internă 
utilizată de Windows pentru menţinerea informațiilor despre un dispozitiv de ieșire, În loc să 


trimită ieșirea direct la hardware, o aplicație poate trimite ieșirea la un context de dispozitiv, 
Windows o trimite apoi la hardware în locul programului. 


Un context de dispozitiv conține întotdeauna un creion pentru desenarea liniilor, o pensulă 
pentru pictarea suprafețelor, un font pentru afișarea caracterelor și o serie de alte valori 
pentru controlul comportamentului contextului de dispozitiv. Dacă aplicația solicită un font 
diferit, aplicația trebuie să selecteze fontul în contextul de dispozitiv înaintea afișării textului, 
Selectarea unui font nou nu schimbă textul existent din zona client a ferestrei. 


Puteți vizualiza interfața oferită de un context de dispozitiv în reprezentarea din Figura 1416, 
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Context de slepoziiv 


(Creion) VESA Ae (Imprimantă) 
mm ZI (Ploter) 
(Ecran 
(Fonta) Monitor) 


Figura 1416 Modelul logic al unui context de dispozitiv. 


UTILIZAREA CONTEXTELOR DE 
DISPOZITIV PRIVATE 


În mod normal, aplicațiile partajează și regăsesc contextele de dispozitiv exact înaintea 
utilizării lor și le eliberează imediat după utilizare. Lucrul cu contextele de dispozitiv dodr 
pentru scurte perioade de timp funcționează cel mai bine în cazul aplicațiilor care nu 
utilizează frecvent contexte de dispozitiv. O aplicație care cere utilizarea unui context pe o 
bază de sine stătătoare, poate crea o fereastră cu propriul context de dispozitiv privat, prin 
specificarea stilului de clasă CD_OWNDC în definiţia clasei fereastră. Cu sțilurile de clasă 
CD_OWNDC contextul de dispozitiv există pe durata întregii vieţi a ferestrei, Aplicația va 
utiliza funcţia GetDC pentru regăsirea unui identificator la contextul de dispozitiv, fără să 
necesite apelul la funcția ReleaseDC după încheierea prelucrării contextului respectiv, Când 
utilizați un context dispozitiv privat în programe care schimbă configurarea contextului de 
dispozitiv, prin producerea de modificări cum ar fi noi culori pentru text, creioane și 
pensule, acesta rămâne în funcţiune până când programul le modifică din nou. 


ORIGINI ȘI EXTINDERI 


Un context de dispozitiv prezintă două moduri speciale de mapare, MM_ISOTROPIC și 
MM ANISOTROPIC. Aceste două moduri de mapare folosesc două regiuni dreptunghiulare, 
fereastra și portul de vizualizare (viewport), pentru derivarea factorului de redimensionare și 
o orientare, Fereastra este reprezentată în coordonate logice, iar portul de vizualizare în 
coordonate fizice. Împreună determină modul în care sistemul de operare mapează unităţile 
logice în unităţi fizice, Atât fereastra, cât și portul de vizualizare conţin o origine, o extindere 
x și una y. Originea este un punct care descrie oricare din cele patru colțuri. Originea 
portului de vizualizare este deplasamentul originii ferestrei. Extinderea x, este distanța pe 
orizontală de la origine la colțul opus. Extinderea y este distanța pe verticală de la origine la 
colțul opus. 


Vindows definește un factor de redimensionare pe orizontală prin împărțirea extinderii x a 
portului de vizualizare la extinderea x a ferestrei. Windows definește un factor de redimen- 
sionare pe verticală prin împărțirea extinderii y a portului de vizualizare la extinderea y a 
ferestrei, Factorii de redimensionare determină numărul de unităţi logice pe care Windows 
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le mapează la un număr de pixeli. În plus, faţă de determinarea factorilor de redimensionare, 
fereastra și portul de vizualizare determină orientarea unui obiect. 


1 41 9 OBŢINEREA UNUI CONTEXT DE 
DISPOZITIV PENTRU O FEREASTRĂ 


Programele dumneavoastră ar trebui să folosească contexte de dispozitiv pentru afişarea 
graficii și textelor atât pe un dispozitiv fereastră, cât și pe unul de imprimantă. Programele 
pot folosi fie funcţia GetDC, fie funcţia GetDCEx pentru regăsirea unui context de dispozitiv 
la o fereastră. Funcţia GetDC regăsește identificatorul unui context de dispozitiv (DC) pentru 
fereastra specificată. Contextul de dispozitiv de afișare poate fi utilizat în funcţii GDI 
ulterioare, pentru desenarea zonei client a ferestrei. Funcţia GetDCEx este o extensie a 
funcţiei GerDC care oferă aplicaţiei un control mai eficient asupra operaţiunilor de decupare 
digteco zonă client. Veţi implementa fundis GetDCEX poiut proconpututa de mai jos: 


Parametrul hWnd identifică fereastra în care se va desena. Parametrul branclip specifică 
regiunea de decupare care poate fi combinată cu regiunea vizibilă a ferestrei client, Para- 
metrul flags specifică modul în care este creat contextul de dispozitiv. Parametrul /lags poate 
fi o combinaţie a valorilor înscrise în Tabelul 1419, 


Valoare Semnificație 

DCX_WINDOW Returnează un context de dispozitiv corespunzător unui 
dreptunghi fereastră și nu unui dreptunghi dlient. 

DCX_CACHE Returnează un context de dispozitiv din rezerva cache și 


nu fereastra OWNDC sau CLASSDC. Suprascrie valorile 
CS_OWNDC şi CS_CLASSDC. 


DCX_PARENICLIP Utilizează regiunea vizibilă a ferestrei părinte. Biţii de stil 
WS_CLIPCHILDREN şi CS_PARENIDC ai părintelui sunt 
ignoraţi. Originea contextului de dispozitiv este fixată în 
colțul din stânga sus a ferestrei identificate de bWnd. 


DCX_CLIPSIBLINGS Exclude regiunile vizibile ale tuturor ferestrelor copil de 
deasupra ferestrei identificate de bWnd. 

DCX_CLIPCHILDREN Exclude regiunile vizibile ale tuturor ferestrelor copil de 
sub fereastra identificată de hWnd. 

DCĂ_NORESETATIRS Nu iniţializează atributele acestui context de dispozitiv la 


valorile implicite când contextul de dispozitiv este 
eliberat. 
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Valoare Semnificație 

DCX_LOCKWINDOWUPDATE Permite desenarea în contextul de dispozitiv chiar dacă 
există un apel la LockWindowUpdate în execuție, care în 
caz contrar ar exclude această fereastră. Această valoare 
este folosită pentru a permite programelor să deseneze în 
timpul unei operaţii de căutare. 

DCX_EXCLUDERGN Regiunea de decupare identificată de branClip este 
exclusă din regiunea vizibilă a contextului de dispozitiv 
returnat de Ge:DCEx. 


DCA_INTERSECTRGN Regiunea de decupare identificată de brgnClip este 
intersectată cu regiunea vizibilă a contextului de 
dispozitiv returnat de GerDCEx. 


DCX_VALIDATE Dacă este specificat cu DCX_INTERSECTUPDATE 
determină completa validare a contextului de dispozitiv 
returnat de GetDCEx. Utilizarea acestei funcţii cu 
DCX_INTERSECTUPDATE şi DCĂ_VALIDATE este identică 
cu utilizarea funcţiei BeginPaint. 


Tabelul 1419 Valorile posibile ale parametrului flags . 


Când contextul de dispozitiv nu aparţine unei clase ferestre, funcţia ReleaseDC trebuie 
apelată pentru a elibera contextul de dispozitiv după desenare. Deoarece numai cinci con: 
texte de dispozitiv obișnuite sunt disponibile în orice moment, eșuarea eliberării unui context 
de dispozitiv poate împiedica accesul altor aplicaţii la el. Atât GerDC, cât și GetDCEx retur- 
nează un context de dispozitiv care aparține clasei fereastră dacă programul specifică stilul 
CS_CLASSDC, CS_OWNDC sau CS_PARENIDC în structura WNDCLASS, în momentul 
înregistrării clasei, d 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcția GetDCEx, analizați programul 
Draw_Hallow.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. Programul 
Draw_Hallow.cpp utilizează funcția GetDCEx pentru obținerea unui context de dispozitiv 
pentru zona client a unei ferestre, excluzând o regiune, Apoi programul trasează un drep- 
tunghi gri în zona client, excluzând regiunea internă (de culoare albă). Programul 
Draw_Hallow.cpp efectuează prelucrările operative în funcția WndProc. 


CREAREA UNUI CONTEX T DE DISPOZITIV 
PENTRU O IMPRIMANTA 


Programele dumneavoastră trebuie să utilizeze contextele de dispozitiv pentru a desena 
ieșiri pentru diferite dispozitive. În timp ce Windows deţine un context de dispozitiv încor- 
porat (privat sau public), alte dispozitive de ieșire nu au contexte preexistente. Programele 
dumneavoastră trebuie să folosească funcția CreateDC pentru crearea unui context de 
dispozitiv pentru un dispozitiv cu denumire specificată, Veţi implementa funcţia CreateDC 
potrivit prototipului de mai jos: 
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Funcţia Greatebc, acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1420.1. 


stut 
Parametru `> “© Descriere 


IpszDriver Pentru aplicațiile scrise în versiunile Windows anterioare, acest parametru 
i) + specifică numele fișierului (fără extensie) al driverului de dispozitiv. În 
b inu Vindows 95 și în aplicaţiile Win32, acest parametru este ignorat și trebuie 
să fie NULL, cu o excepție: puteţi obţine un context de dispozitiv de 
ari ous afișare:prin specificarea șirului DISPLAY terminat cu NULL. Dacă acest 
parametru este DISPLAY, toţi ceilalți parametri trebuie să fie NULL. Pentru 
„Windows NT: IpszDriver indică un şir de caractere care specifică fie 
7- DISPLAY pentru un driver de afișare, fie numele unui driver de 
imprimantă, care este de obicei WINSPOOL. 


vitisoeiba nb i 


iii mn 


IpszDevice  Indică un șir de caractere terminat cu NULL care specifică numele unui 
anumit dispozitiv de ieșire utilizat, prezentat în Print Manager (de exemplu 
urle) Ovi Bpson FX-80%), Nu este numele modelului imprimantei, ci un nume intern 


mos e iamue sistemului Windows. Parametrul /pszDevice este obligatoriu. 


TA pico "Acest parametru este ignorat de Windows, Nu îl utilizaţi în aplicaţiile 

Vio i» Win32, Aplicațiile bazate pe Win32 trebuie să stabilească acest parametru " 
tutina Koiti Iu la:NULL/ El există pentru a furniza compatibilitate cu aplicațiile scrise în 
huesruom ni „Peversiunile anterioare de Windows. 


IpinitData Indică o structură DEVMODE care conţine datele de inițializare, specifice 
i 1, dispozitivului, pentru driverul de dispozitiv. Funcția DocumentProperties 
regăseşte această structură și o completează pentru un dispozitiv specificat, 
„Parametrul Ip/nitData trebuie să fie NULL, dacă driverul dispozitivului 
"utilizează iniţializarea implicită (dacă există) specificată de utilizator, 
T 


Ju 
innego 
I 


basornib ab iza 


Tabelul 1420.1, Parametrii funcției CreateDC. 
Dacă funcția reușește, valoarea returnată este identificatorul la un context de dispozitiv 
pentru dispozitivul specificat. Dacă funcția eșuează, valoarea returnată va fi NULL, 


ea observați și în Tabelul 1420.1, funcţia CreateContext așteaptă ca ultim parametru un 
{la © structură DEVMODE, care conține datele de iniţializare specifice ale driverului 
dispozitivului Interfața Win32 API Coenie structura DEVMODE în felul următor: 
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short ;dmCopie: 
short. dmDefaultSource; 
short dmPrintQualit; 
short dmcolor; „i 
„short dmDuplex; sita 
p ishort dmYResolution;, ë 

i short dmTTOption; 

| short dmCollate; 

| TCHAR dmFormName [32] ; 
|; 

f 


WORD dmUnusedPadding; 
USHORT dmBitsPerPel; ` pg 
DWORD dmPelsWidth; à 4 
DWORD. dmPelsHeight; . a tol 

|» DNORD'dmDisplayFlag: $ 

f DWORD dmDisplayFrequency ; 

|.) DEVMODE; |) 


LEA 


Structura de date DEVMODE conţine informații despre instalarea și mediul dispozitivului de 
imprimare, Tabelul 1420,2 descrie în detaliu membrii structurii DEVMODE. 


Membru Descriere 


dDmDeviceName Specifică numele imprimantei acceptat de driver; de exemplu 
„PLC/HP LaserJet“, unde numele comercial este PCL/HP LaserJet. 
Acest șir este unic între driverele de dispozitiv. 


dmSpec Version Specifică numărul versiunii specificaţiei datelor de iniţializare pe 
care se bazează structura contextului de dispozitiv, 


dmDriverVersion Specifică numărul versiunii de driver al imprimantei atribuit de 
constructorul driverului. 


dmSize Specifică dimensiunea, în octeți, a structurii DEVMODE, fără inclu- 
derea datelor private specifice driverului (dmDriverDate) care pot 
urma membrilor publici ai structurii. Aplicațiile pot folosi acest 
membru pentru obținerea numărului de octeți ai datelor publice, 
indiferent de versiunea structurii DEVMODE utilizate. 


dmDriverExtra Conţine numărul de octeți ai datelor private de driver care urmează 
acestei structuri. Dacă un driver de dispozitiv nu utilizează 
informaţiile specifice dispozitivului, stabiliţi acest membru la zero, 


dmFields Precizează care din membrii structurii DEVMODE rămaşi au fost 
inițializați. Bitul zero (definit ca DM_ORIENTATION) corespunde lui 
dmOrientation; bitul 1 (definit ca DM_PAPERSIZE) corespunde lui 
dmPaperSize şi aşa mai departe. Un driver de imprimantă acceptă 
numai acei membri ai structurii DEVMODE care corespund 
tehnologiei imprimantei. 

dmOrientation Selectează orientarea hârtiei. Acest membru poate fi fie 
DMORIENT_PORTRAIT (1), fie DMORIENT_LANDSCAPE (2). 


(continuare) 
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Membru 
dmPaperSize 


dmPaperLength 


dmPaperWidth 
dmScale 


dmCopies 


dmDefaultSource 
dmPrintQuality 


dmColor 


dmDuplex 


dmYResolution 


Descriere 


Selectează dimensiunea hârtiei pe care se tipăreşte. Acest membru 
poate primi valoarea zero dacă lungimea și lățimea hârtiei sunt 
ambele date de membrii dmPaperLength și dmPaper Width. În caz 
contrar, membrul dmPaperSize poate primi una din valorile 
predefinite cuprinse în Tabelul 1420.3. 


Suprascrie lungimea hârtiei specificate de membrul dmPaperSize, fe 
cu dimensiunile definite de utilizator, fie cu dispozitive cum ar fi 
imprimantele matriceale care imprimă pe o pagină de lungime 
arbitrară, Această valoare, împreună cu toate celelalte valori din 
structură care specifică o lungime fizică, este precizată în zecimi de 
milimetru. 


Suprascrie lățimea hârtiei specificate de membrul dmPapersize. 
Specifică factorul după care va fi scalată ieșirea la imprimantă, 
Mărimea paginii aparente este scalată, pornind de la dimensiunea 
fizică a paginii, cu un factor de dmScale/100. De exemplu, o pagină 
tip letter (8,5/11 inci) cu o valoare dmScale de 50 va conține la fel 


de multe date ca o pagină de 17/22 inci pentru că textul și grafica 
de ieșire vor fi dimensionate la jumătatea valorii lor originare, 


Selectează numărul de copii imprimate dacă dispozitivul acceptă 
copii multiple de pagini. 
Rezervat — trebuie să fie zero. 


Specifică rezoluția imprimantei. Există patru valori independente de 
dispozitiv, predefinite: 


DMRES_HIGH 

DMRES_LOW 

DMRES_MEDIUM 

DMRES_DRAFT 

Dacă este dată o valoare pozitivă ne-constantă, ea specifică numărul 
de puncte pe inci (DPI), fiind deci dependentă de dispozitiv, 

La imprimantele color, comută de la color la monocrom. Valorile 
posibile pentru dmColor sunt următoarele: 

DMCOLOR_COLOR 

DMCOLOR_MONOCHROME 


Selectează imprimarea tip duplex sau pe ambele părți la 
imprimantele cu posibilitatea de imprimare duplex. Valorile posibile 
pentru dmDuplex sunt următoarele: 


DMDUP_SIMPLEX 

DMDUP_HORIZONTAL 

DMDUP_VERTICAL 

Specifică rezoluția y a imprimantei, în puncte pe inci. Dacă impri- 
manta iniţializează acest membru, atunci membrul dmPrinrQuality 
specifică rezoluția x a imprimantei, în puncte pe inci. 
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Membru Descriere 
dmTIOplion Specifică modul de imprimare a fonturilor TrueType". Acest membru 
poatc lua una din următoarele valori: 

DMTI BIIMAP Imprimă fonturi TrueType ca grafică. Aceasta 
este o acţiune implicită a imprimantelor 
matriceale. 

DMIT.DOWNLOAD  Încarcă în memorie fonturile TrueType ca 
fonturi soft. Aceasta este acţiunea implicită a 
imprimantelor Hewlett-Packard care 
utilizează Printer Control Language (PCL). 

DMTI_SUBDEV Substituie fonturile dispozitivului cu fonturi 
TrueType. Aceasta este acţiunea implicită a 
imprimantelor PostScript. 

dmCollate Specifică dacă se va folosi juxtapunerea la imprimarea copiilor mul- 


DMCOLLATE_ TRUE 
DMCOLLATE_ FALSE 
dmFormName 


dmUnusedPadding 


dmBitsPerPel 


dmPelsWidth 
dmpPelsHeight 
dmDisplayFlags 


DM_GRAYSCALE 
DM_INTERLACED 


dmDisplayFrequency 


tiple. Utilizarea lui DMCOLLATTE_FALSE oferă o imprimare mai ra- 
pidă şi mai eficientă deoarece datele sunt trimise la driverul dispo- 
zitivului numai o dată, indiferent de numărul de copii cerute, Se 
comunică imprimantei să tipărească pagina din nou. (Acest membru 
este ignorat, cu excepția cazului în care driverul de imprimantă indică 
suport pentru juxtapunere prin stabilirea membrului dm/ields la 
DM_COLLATI). Acest membru poate lua una din următoarele valori: 


Juxtapunere la copii multiple 
Fără juxtapunere la copii multiple 


Numai pentru Windows NT: specifică numele formularului pentru 
utilizare; de exemplu, „Letter“ sau „Legal“, Setul complet al numelor 
poate fi regăsit cu funcţia EnumForms. 


Aliniază o structură la o limitare DWORD. Rezervat pentru versiunile 
următoare de Windows. Nu se recomandă utilizarea sau referirea 
acestei valori. 


Arată culoarea rezoluţiei unui dispozitiv de afișare, în biţi pe pixeli 
(de exemplu: 4 biţi pentru 16 culori, 8 biți pentru 256 de culori sau 
16 biţi pentru 65536 de culori). 


Specifică lăţimea, în pixeli, a suprafeţei vizibile a dispozitivului. 
Specifică înălțimea, în pixeli, a suprafeței vizibile a dispozitivului. 


Specifică modul dispozitivului de afișare. Acest membru poate lua 
una din următoarele valori: 


Precizează faptul că dispozitivul de afișare nu este color. Dacă acest 
indicator nu este fixat, se presupune că dispozitivul este color. 


Precizează faptul că modul de afișare este întrețesut. Dacă acest 
indicator nu este fixat, se presupune ca valabil modul neîntrețesut. 


Specifică frecvența, în herti (oscilaţii pe secundă), unui dispozitiv de 
afișare într-un anumit mod. 


Tabelul 1420.2 Membrii structurii DEVMODE. 
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Aşa cum descrie Tabelul 1420.2, parametrul dmPaperSize acceptă constante pre-definite 
care corespund celor mai cunoscute dimensiuni de pagină pe plan internaţional. Tabelul 
1420.3 enumeră o parte din aceste constante. 


Valoare Semnificație 
DMPAPER_LETTER Leiter, 8 1/2 pe 11 inci 

DMPAPER_LEGAL Legal, 8 1/2 pe 14 inci 

DMPAPER_A4 A4, 210 pe 297 milimetri 

DMPAPER_LEDGER Ledger, 17 pe 11 inci 

DMPAPER_STATEMENT Statement, 5 1/2 pe 8 1/2 inci 
DMPAPER_EXECUTIVE Executive, 7 1/4 pe 10 1/2 inci 
DMPAPER_FOLIO Folio, 8 1/2 pe 13 inci 

DMPAPER_QUARTO Quarto, 215 pe 275 milimetri 

DMPAPER_11X17 11 pe 17 inci 

DMPAPER_ENV.10 #10, 4 1/8 pe 9 4 inci, plic 
DMPAPER_FANFOLD_US US Std, 14 7/8 pe 11 inci, hârtie pentru scrisoare 


DMPAPER_FANFOLD_LGL_GERMAN___ German Legal, 8 1/2 perl3 ind, hârtie pentru scrisoare 
Tabelul 1420.3 Câteva din valorile pentu dimensiunea hârtiei. 


Datele private ale unui driver de dispozitiv urmează membrului dmDisplayMode. Membrul 
dmDriverExtra specifică numărul de octeți de date private. Aplicațiile scrise în versiunile de 
Windows mai vechi utilizează parametrul /pszOuiput pentru specificarea unui nume de port 
sau imprimarea în fișier. Aplicațiile bazate pe Win32 nu necesită specificarea unui nume de 
port. Aplicațiile bazate pe Win32 pot imprima într-un fișier prin apelarea funcţiei StartDoc cu 
o structură DOCINFO al cărei membru IpszOuiput conţine calea de acces a fișierului de 
ieșire, Când nu mai aveţi nevoie de contextul de dispozitiv, apelaţi funcția DeleteDC pentru 
a-l șterge. 

Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcția CreateDC, analizaţi programul 
Print_File.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. Programul Print_File 
tipăreşte o singură linie de text la imprimantă când utilizatorul selectează articolul de meniu 
Test, Funcţia CreateDC creează contextul de dispozitiv pentru imprimantă. CD-ROM-ul 
citește numele imprimantei ca „HP Laserjet 4 Plus“, dar puteţi schimba numele cu cel 
corespunzător driverului sistemului dumneavoastră sau apelaţi funcţia EnumPrinters pentru 
a afla ce imprimantă aveţi conectată la calculator, Funcţia WndProc conţine prelucrarea 
operativă a programului Print_File.cpp. 


1 421 UTILIZAREA LUI CREATECOMPATIBLEDC 
PENTRU CREAREA UNUI CONTEXT DE 
DISPOZITIV DE MEMORIE 


În secţiunile precedente aţi în0văţat cum se pot utiliza contextele de dispozitiv pentru a 
genera ieșiri la monitor sau la imprimantă. Totuși, programele dumneavoastră nu pot efectua 
operaţii de desenare direct pe un context de dispozitiv. Funcţia CreareCompatibleDC creează 
un context de dispozitiv de memorie (DC) compatibil cu dispozitivul specificat, Înainte ca o 
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aplicaţie să poată utiliza un context de dispozitiv de memorie pentru operaţii de desenare, 
trebuie să selectaţi un bitmap cu înălțimea și lungimea corecte în contextul de dispozitiv. O 
dată selectat acest bitmap, contextul de dispozitiv poate fi utilizat la elaborarea imaginilor 
care vor fi copiate pe ecran sau la imprimantă. De fiecare dată când programul lucrează cu 
formate bitmap (despre care vom vorbi ulterior), programele vor plasa acel bitmap mai întâi 
într-un context de dispozitiv de memorie, apoi îl vor copia în contextul de dispozitiv 
specificat, Eroare vor utiliza funcția Ee ONDO Da după următorul prototip 


// identificator pentru "contextul de i 
p 4 : ia e EN 

Parametrul bdc identifică un context de dispozitiv. Dacă este NULL, funcția 
CreateCompatibleDC produce un context de dispozitiv de memorie compatibil cu ecranul 
aplicației curente, Dacă CreateCompatibleDC reușește, valoarea returnată este un identil 


cator pentru un context de dispozitiv de memorie. Dacă eșuează, valoarea returnată este 
NULL, 


Funcţia CreateCompalibleDC poate fi utilizată cu dispozitive care acceptă operațiile de 
rastru, Aplicația poate determina dacă un dispozitiv acceptă aceste operaţii prin apelarea 
funcţiei GetDeviceCaps. Când nu mai aveţi nevoie de contextul de dispozitiv de fmenadiie, 
apelaţi DeleteDC pentru a-l șterge. 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia CreateCompatibleDC, analizaţi 
programul Draw_Bitmap.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă, Progra- 
mul Draw_Bitmap.cpp încarcă un bitmap și îl plasează într-un context de dispozitiv de 
memorie, apoi îl copiază în zona client a' ferestrei. Ca de obicei, codul operativ al 
programului este prelucrat în funcţia WndProc. 


PERICOLELE FUNCȚIEI CREATEDC 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 1420, programele dumneavoastră vor utiliza frecvent func 
CreateDC pentru a obține un context de dispozitiv al unei imprimante. Ele pot însă să 
utilizeze funcţia și pentru obținerea contextului de dispozitiv al ecranului (monitorul hardware, 
nu o singură zonă client a unei ferestre sau chiar a zonei client din desktop). Când utilizaţi 
CreateDC pentru a obține contextul de dispozitiv pentru ecran, programul poate efectiv 
desena oriunde pe ecran, nu numai în limitele unei zone a programului. În plus față de 
obținerea unor rezultate potenţial imprevizibile, acest procedeu nu este consistent cu 
standardul Windows. Când încearcă să obțină un context de dispozitiv la o fereastră pe 
ecran, programele dumneavoastră trebuie întotdeauna să folosească GetDC sau BeginPaint, 
şi nu funcţia CreateDC. 


UTILIZAREA FUNCȚIEI CREATEFONT 


Pe măsură ce lucraţi mai îndeaproape cu contexte de dispozitiv și afișaţi multe lucruri 
interesante pe ecran, veți simţi nevoia să modificaţi fontul afișat într-o fereastră sau să creaţi 
un font personalizat, ceea ce programele pot efectua cu funcţiile CreateFont sau 
CreateFontindireci. Dacă manipulaţi fonturi diferite, utilizaţi funcţia CreateFontIndirect, iar 
dacă manipulaţi un singur font, utilizaţi funcţia CreateFont. Funcţia CreateFont produce un 
font logic (o definiţie numerică de font) cu caracteristici specifice. Ulterior puteţi selecta 
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fontul logic ca font pentru orice dispozitiv. Programele vor utiliza funcția CreateFont potrivit 
prototipului de mai jos: 


Funcţia CreateFont acceptă E descriși î în Tabelul 1423.1. 
Parametru Descriere 


nHeight Specifică înălțimea, în unităţi logice, a caracterului sau celulei caracterului 
unui font. Valoarea înălțimii caracterului (cunoscută și ca înălțime em) este 
valoarea înălțimii celulei caracterului minus valoarea de interliniere 
(spațiul dintre rânduri). Sistemul de mapare a fonturilor interpretează 
valoarea specificată în nHeigbt. Dacă valoarea lui nHeight este mai mare 
decât zero, sistemul de mapare transformă această valoare în unități de 
dispozitiv și o compară cu înălțimea celulei fonturilor disponibile. 
Dacă valoarea lui nHeight este egală cu zero, sistemul de mapare a 
fontului utilizează valoarea înălțimii implicite în comparații. Dacă valoarea 
lui nHeigbt este mai mică decât zero, sistemul de mapare a fontului 
transformă această valoare în unități de dispozitiv și compară valoarea sa 
absolută cu înălțimea caracterului fonturilor disponibile. Pentru toate 
operaţiile de comparare a înălțimilor, sistemul de mapare a fontului caută 
fontul cel mai mare care nu depășește dimensiunea cerută. Această 
mapare intervine când fontul este utilizat pentru prima oară. 


n Width Specifică lățimea medie, în unităţi logice, a caracterelor respectivului font. 
Dacă valoarea este zero, sistemul de mapare a fontului caută cea mai 
apropiată valoare de „potrivire“. Această valoare de „potrivire” se deter- 
mină prin compararea valorilor absolute ale diferenței dintre raportul de 
aspect al dispozitivului curent şi raportul digitalizat de aspect al fonturilor 
disponibile. 
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Parametru 
nEscapement 


nOrientation 


/nWeigbt 


/dwhalic 
fdwunderline 
făuStrikeOut 
făuCharset 


fdwOutputPre 
cision 


Descriere 


Specifică unghiul, în zecimi de grad, între vectorul de escapement 
(depășire) și axa x a dispozitivului. Vectorul de escapement este paralel 
cu linia de bază a unui rând de text. Sub Windows NT, când modul grafic 
este fixat pe GM_ADVANCED, puteți specifica unghiul de escapement al 
șirului independent de orientarea unghiului caracterelor șirului. Când 
modul grafic este fixat pe GM_COMPATIBLE, parametrul nEscapement 
specifică atât vectorul de escapement, cât și unghiul de orientare. În 
general, se fixează nEscapement și nOrientation la aceeași valoare. 

Sub Windows 95, parametrul nscapement specifică atât vectorul de 
escapement, cât și unghiul de orientare. Trebuie să fixați, ca și în 
Windows NT, nEscapement și nOrientation la aceeași valoare, 


Specifică unghiul, în zecimi de grad, între linia de bază a fiecărui caracter 
şi axa x a dispozitivului. 


Specifică grosimea fontului în intervalul O la 1000. De exemplu, 400 este 
normal, iar 700 este îngroșat, Dacă valoarea este zero, se utilizează 
valoarea implicită. Parametrul fn Weight poate lua una din valorile 
prezentate în Tabelul 1423.2. 


Dacă e TRUE, specifică un font italic. 
Dacă e TRUE, specifică un font subliniat. 
Dacă e TRUE, specifică un font tăiat. 


Specifică setul de caractere. Valorile predefinite sunt prezentate în Tabelul 
1423.3. 

Valoarea OEM_CHARSET specifică setul de caractere dependent de 
sistemul de operare. Puteţi să utilizaţi DEFAULT. CHARSET. ca numele și 
dimensiunea unui font să descrie complet fontul logic. Dacă numele 
fontului specificat nu există, un font din oricare set de caractere poate 
substitui respectivul font. Trebuie deci, să utilizați destul de rar 
DEFAULT. CHARSET pentru evitarea rezultatelor neașteptate. 

În sistemul de operare pot exista fonturi cu alte seturi de caractere. Dacă 
o aplicaţie utilizează un font cu un set de caractere necunoscut, ea nu va 
trebui să convertească sau să interpreteze șirurile redate cu acest font. 
Parametrul fdwCbarSet este important pentru procesul de mapare a 
fonturilor. Pentru a avea rezultate consistente, precizaţi un anumit set de 
caractere. Dacă specificaţi un nume de tip în parametrul /pszFace, 
asiguraţi-vă că valoarea fdwCharSet corespunde setului de caractere al 
tipului specificat în /pszFace, 


Specifică precizia la ieșire. Precizia la ieşire definește precizia modului în 
care ieșirea corespunde cu înălțimea, lățimea, orientarea, escapement, 
densitatea și tipul fontului. Parametrul poate lua una din valorile 
enumerate în Tabelul 1423.4. 

Aplicațiile pot utiliza valorile OUZ_ DEVICE PRECIS, OUI_RASTER_PRECIS 
şi OUT_TT_ PRECIS pentru controlul modului în care sistemul de mapare al 
fontului alege un font în condiţiile în care sistemul de operare conține mai 
multe fonturi cu denumire specificată. De exemplu, dacă sistemul de 
operare conține fontul denumit Symbol în rastru și forma TrueType, 
specificarea OUT. TI PRECIS forțează sistemul de mapare al fontului să 
aleagă versiunea TrueType. Specificarea valorii OUT. TT-_ONLY_PRECIS 
forțează sistemul de mapare al fontului să aleagă un font TrueType, chiar 
dacă trebuie să substituie un font TrueType cu altă denumire. 


(continuare) 
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Parametru 


Descriere 


fäwclip 
Precision 


JdwQuality 


fdwPitchAnd 
Family 


IpszFace 


Specifică precizia de decupare. Precizia de decupare definește modul de 
decupare al caracterelor care sunt parțial în afara regiunii de decupare, 
Parametrul poate lua una din valorile prezentate în Tabelul 1423.5. 


Conţine calitatea la ieșire. Calitatea la ieșire definește precizia cu care 
interfaţa de dispozitiv grafic trebuie să încerce să stabilească echivalența 
atributelor fontului logic cu cele ale fontului fizic real. Parametrul poate 
lua una din valorile înscrise în Tabelul 1423.6. 


Specifică densitatea și familia fontului. Cei doi biţi mai puţin semnificativi 
specifică densitatea fontului și poate lua una din următoarele valori: * 


FIXED_PIICH 
DEFAULT. PITCH 
VARIABLE_ PIICH 


Cei 4 biţi mai semnificativi specifică familia fontului şi poate lua una din 
valorile înscrise în Tabelul 1423.7. O aplicație poate specifica o valoare 
pentru parametrul fdwPitchAndFamily utilizând operatorul boolean OR 
pentru a uni o constantă de densitate cu una de familie, Familiile de 
fonturi descriu aspectul general al fontului. Scopul lor este specificarea 
fontului când tipul exact cerut nu este disponibil. 


Indică un șir terminat cu NULL care specifică numele tipului de font. 
Lungimea acestui șir trebuie să nu depășească 32 de caractere, inclusiv 
terminatorul de șir. Funcţia EnumFontFamilies poate fi utilizată pentru 
enumerarea numelor de tipuri aparținând tuturor fonturilor curente 
disponibile. Dacă /pszface este NULL sau indică un șir vid, interfaţa de 
dispozitive grafice utilizează primul font care corespunde celorlalte 
atribute specificate. 


Tabelul 1423.1 Parametrii funcţiei CreateFont . 


Așa cum observați în Tabelul 1423.1, programele dumneavoastră pot fixa o varietate de 
grosimi predefinite de fonturi la crearea unui font logic, Tabelul 1423.2 enumeră valorile 
posibile ale parametrului n Weight: 


Valoare Grosime Valoare Grosime 
FW_DONICARE 0 FW_SEMIBOLD 600 
FW_THIN 100 FW_BOLD 700 
FW_EXIRALIGHT 200 FW_EXTRABOLD 800 
FW_LIGHT 300 FW_ULTRABOLD 800 
FW_NORMAL 400 FW_HEAVY 900 
FW_REGULAR 400 FW_BLACK 900 

EW MEDIUM 500 


Tabelul 1423.2 Valorile posibile ale parametrului uWeigbt. 


Așa cum observați în Tabelul 1423.1, funcţia CreateFont permite specificarea unui set de 
caractere predefinite pentru un anumit font. Tabelul 1423.3 enumeră valorile de constante 
posibile ale setului de caractere. 
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Set de caractere predefinit 
ANSI CHARSET DEFAULT_CHARSET SYMBOL_CHARSET 
SHIFIJIS_CHARSET GB2312_CHARSET HANGEUL_CHARSET 


CHINESEBIG5_CHARSET OEM_CHARSET 
Numai în Windows 95: 


JOHAB_CHARSET HEBREW_CHARSET ARABIC_CHARSET 
GREEK_CHARSET TURKISH_CHARSET THAI CHARSET 
EASTEUROPE_ CHARSET „RUSSIAN_CHARSET 

MAC_CHARSET. „BALIIC_CHARSET 


Tabelul 1423.3 Constantele predefinite ale setului de caractere. 


Precizia la ieșire definește precizia corespondenței ieșirii cu înălțimea, lăţimea, orientarea și alte 
caracteristici ale fontului, Pentru controlul preciziei la ieșire, parametrul fdwOurputPrecision 
poate lua una din valorile prezentate în Tabelul 1423.4. 


Valoare Semnificație 

OUT_CHARACTER_PRECIS Neutilizat 

OUI DEFAULT. PRECIS Conţine modul de lucru implicit al sistemului de mapare al 
fontului. E 

OUILDEVICE_ PRECIS Cere sistemului de mapare al fontului să aleagă un font de 
dispozitiv când sistemul conţine mai multe fonturi cu 
același nume. 

OUT OUILINE_ PRECIS Sub Windows NT, valoarea cere sistemului de'mapare al 
fontului să aleagă din fonturile TrueType și alte fonturi de 
contur. 

Sub Windows 95, această valoare nu este utilizată. 

OUT RASTER_PRECIS Cere sistemului de mapare al fontului să aleagă un font de 
rastru când sistemul conţine mai multe fonturi cu același nume. 

OUL STRING_PRECIS Această valoare nu este utilizată de sistemul de mapare al 
fontului, dar este returnată când sunt enumerate fonturile 
de rastru. 

OUT. STROKE_PRECIS Sub Windows NT această valoare nu este utilizată de 


sistemul de mapare al fontului, dar este returnată de funcție 
când sunt enumerate alte fonturi TrueType, vectoriale și de 
contur, 

Sub Windows 95 această valoare este utilizată pentru 
maparea fonturilor vectoriale și este returnată când sunt 
enumerate fonturi TrueType sau vectoriale. 


OUT TI_ONLY_PRECIS Cere sistemului de mapare al fontului să aleagă numai din 
fonturile TrueType. Dacă în sistem nu sunt instalate fonturi 
TrueType, sistemul de mapare al fontului returnează modul 
de lucru implicit. 
OUT TI. PRECIS Cere sistemului de mapare al fontului să aleagă un font TrueType 
4 când sistemul conţine mai multe fonturi cu același nume. 
Tabelul 1423.4 Valorile posibile ale parametrului fădwOutput Precision . 
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În același mod în care programele dumneavoastră pot controla precizia desenării fonturilor 
în contextul de dispozitiv, la fel pot controla gradul de precizie în care Windows decupează 
caracterele aflate parțial în afara regiunii de decupare. Tabelul 1423.5 descrie valorile 
posibile ale parametrului fdwClipPrecision. 


Valoare 


Precizie 


CLIP_DEFAULT. PRECIS 
CLIP_CHARACTER_PRECIS 
CLIP_STROKE_PRECIS 


CLIP MASK 
CLIP EMBEDDED 


CLIP_LH_ANGLES 


CLIP_TT. ALWAYS 


Specifică modul implicit de decupare. 
Neutilizată. 


Neutilizat de sistemul de mapare al fontului, dar returnat 
când sunt enumerate fonturile de rastru, fontele vectoriale 
sau cele TrueType. Pentru compatibilitate, în Windows NT, 
această valoare este întotdeauna returnată când se enumeră 
fonturi. 


Neutilizată, 
Aplicațiile trebuie să specifice acest indicator pentru 
utilizarea unui font încorporat protejat la scriere, 


Când este utilizată această valoare, rotația tuturor fonturilor 
depinde de orientarea la dreapta sau la stânga a sistemului 
de coordonate. Dacă nu este utilizat, fonturile de dispozitiv 
se rotesc întotdeauna în sensul invers al acelor de ceasor- 
nic, dar rotația altor fonturi este dependentă de orientarea 
sistemului de coordonate, 


Neutilizată. 


Tabelul 1423.5 Valorile posibile ale parametrului fdwClipPrecision . 


În plus faţă de precizia la ieșire, programele dumneavoastră trebuie să controleze calitatea la 
ieșire, Există trei valori posibile ale calităţii la ieșire definite în parametrul fdwQuality 


descrise în Tabelul 1423.6, 


Valoare Semnificație 
DEFAULT_QUALITY © Aspectul fontului nu are importanță. 
DRAFI_ QUALITY Aspectul fontului este mai puţin important decât când este utilizată 


valoarea PROOF_QUALITY. Pentru fonturile de rastru ale interfeței 

cu dispozitivele grafice este activată dimensionarea, ceea ce 
înseamnă că sunt disponibile mai multe dimensiuni de fonturi, dar 
calitatea lor este mai redusă. Dacă este necesar sunt sintetizate 
fonturile îngroșate, înclinate, subliniate și tăiate. 

PROOF_QUALITY Calitatea caracterelor fontului este mai importantă decât cores- 
pondenţa exactă a atributelor fontului logic. Pentru fonturile de 
rastru ale interfeţei cu dispozitivul grafic este dezactivată dimen- 
sionarea și este ales fontul cu cea mai apropiată mărime. Deși 
dimensiunea fontului ales nu poate fi mapată exact când este 
folosit PROOF_QUALITY, calitatea fontului este ridicată și nu există 
distorsiuni în aspect. Dacă este necesar, sistemul de operare 
sintetizează fonturile îngroșate, înclinate, subliniate şi tăiate. 


Tabelul 1423.6 Valori posibile ale parametrului fdwQuality . 


În sfârşit, programele dumneavoastră pot specifica densitatea și familia fontului, ceea ce 
permite funcţiei CreateFont să realizeze o corespondență apropiată a fontului, dacă nu una 
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exactă. Tabelul 1423.7 descrie familiile de fonturi ce pot fi utilizate în parametrul 
fâuPitchAndFamily. 


Valoare Descriere 

FE DECORATIVE Fonturi originale. De exemplu, Old English. 

FE_DONICARE Programul nu ține cont de familie sau nu o știe. 

FE. MODERN Fonturi cu lăţime constantă, cu sau fără serife. Exemplu: Pica, Elite și 
Courier New”. 

FE ROMAN Fonturi cu lăţime variabilă și cu serife. Exemplu: MS" Serif. 

FE SCRIPT Fonturile sunt modelate să semene cu scrisul de mână. Exemplu: 


Script și Cursive. 
FF_SWISS Fonturi cu lăţime variabilă şi fără serife. Exemplu: MS Sans Serif. 
Tabelul 1423.7 Familiile de fonturi ce pot fi utilizate în parametrul fdwPitchAndFamily . 


Dacă funcția CreateFont reușește, valoarea returnată este identificatorul fontului logic. Dacă 
funcţia eșuează, valoarea returnată va fi NULL. Dacă nu mai aveţi nevoie de font, apelaţi 
funcţia DeleteObject pentru a-l șterge. 


Pentru protejarea drepturilor de copyright ale producătorilor de fonturi pentru sistemele de 
operare Windows, aplicaţiile trebuie să raporteze exact numele fontului selectat, Deoarece 
fonturile disponibile pot varia de la un sistem la altul, să nu considerați că fontul selectat este 
întotdeauna același cu fontul cerut. De exemplu, dacă cereţi fontul cu numele „Palatino“, dar 
nici un astfel de font nu e disponibil în sistem, sistemul de mapare al fontului îl va substitui 
cu un font asemănător, dar cu nume diferit. Întotdeauna menţionaţi utilizatorului numele 
fontului selectat. r 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcția CreateFont, analizați programul 
Create_BigRoman.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. Programul 
Create_BigRoman creează un font Times New Roman cu dimensiunea de 24/16. Programul 
utilizează apoi noul font creat pentru a tipări texte în zona client a ferestrei. Codul operativ al 
programului Create_BigRoman se află în funcţia WndProc. 


UTILIZAREA FUNCȚIEI ENUMFONTFAMILIES 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 1423, Windows grupează fonturile în familii pe baza unor 
caracteristici comune fiecărui font din cadrul familiei. Programele dumneavoastră pot utiliza 
funcţia Enum/FontFamilies pentru a enumera într-o familie de fonturi, fonturile disponibile 
pe dispozitivul specificat. Funcţia Fnum/FontFamilies va fi în general utilizată pentru a obține 
fonturile care pot fi utilizate pe un anumit dispozitiv și pentru a obține un pointer la o 
structură LOGFONT. Această structură poate fi folosită de program împreună cu funcția 
CreateFontlndirect pentru crearea fontului pe dispozitivul specificat. Programele vor imple- 


i; Le 
zi 
LPCTSTR 1pszFamily, 
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= // callback 
cu datele furnizate de aplicati 


Tabelul 1424.1 descrie parametrii acceptaţi de funcţia FnumFontPamilies. 


Parametru Descriere 
bde Identifică contextul de dispozitiv. 


IpszFamily Indică un șir terminat cu NULL care specifică numele de familie al 
fonturilor dorite. Dacă /pszFamily este NULL, funcţia 
EnumFontFamilies selectează și enumeră la întâmplare un font 
din fiecare familie de tipuri disponibilă. 


ipEnumFontFamProc Specifică adresa instanţei procedurii pentru funcţia callback 
definită de aplicaţie. Pentru informaţii privind funcția callback, 
vezi funcția EnumFontFamProc. 

lParam Indică datele furnizate de aplicație. Aceste date sunt transmise 
funcţiei callback împreună cu informaţiile despre font. 


Tabelul 1424.1 Parametrii funcției EnumFontFamilies . 


Dacă funcţia Enum/FontFamilies reușește, valoarea returnată este ultima valoare returnată de 
funcția callback. Semnificația sa este dependentă de implementare. Funcţia EnumFontFamilies 
regăsește numele stilurilor asociate cu fontul TrueType. Cu funcţia Enum/FontFamilies pot fi 
regăsite informaţii despre stiluri neobișnuite de fonturi (de exemplu, Outline) care nu pot fi 
enumerate folosind funcția EnumFonts. Pentru fiecare font cu numele de tip specificat de 
parametrul /pszFamily, funcţia Enum/FontFamilies regăsește informaţiile despre acel font și 
le transmite funcţiei indicate de parametrul /pEnum/FontFamProc. Funcţia callback definită 
de aplicaţie poate prelucra informaţiile despre font după cum se dorește. Enumerarea conti- 
nuă până când nu mai există alte fonturi sau funcţia callback returnează zero. Veţi utiliza 
funeja callback în felul următor: 


[ant CALLBACK EnumFontFamProc ( 

ENUMLOGFONT * lpelf, // pointeri] la o structura ENUMLOGFON 

ANENTEXZUR TR Ca * ipntm, // pointer la o structura 
arie 1/1 NENTEXIMETRIC.. 

i inte asontnvea, // tip font ` 

i B date definite de îpiicati ei 


Așa cum obsecvăţi, finca callback acceptă patru parametri. Primul parametru este un 
pointer la o structură ENUMLOGFONT. Structura ENUMLOGFONT definește atributele 
fontului, numele complet al fontului și stilul fontului. Interfața Win32 API definește structura 
„ENUMLOGFONT în modul prezentat mai jos: 


typedef struct tagENUMLOGEONT. ( 
| LOGEONT elfLogfont; 


Tabelul 1424.2 definește membrii structurii ENUMLOGFONT. a 
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Membru Descriere 
elfLogFont Specifică o structură LOGFONT care definește atributele unui font. 


elfruliName. Specifică un nume unic pentru font. De exemplu, „Compania ABCD de 
fonturi TrueType Bold Italic Sans Serif". 


el/Style Specifică stilul unui font. De exemplu „Bold talic". 
Tabelul 1424.2 Membrii structurii ENUMLOGFONT. 


Ceilalţi trei parametrii specifică informaţii specifice pentru TrueType și tipul fontului (fie 
DEVICE_FONTTYPE, RASTER_FONITYPE sau TRUETYPE_FONTIYPE sau combinaţia lor), 
Structura TEXTMETRIC conţine informaţii de bază despre un font fizic. Toate dimensiunile sunt 
date în unităţi logice; asta înseamnă că ele depind de modul curent de mapare al contextului 
de dispozitiv. 

Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia EnumFontFamilies, analizaţi 
programul Enum_AllFonis.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoţeşte cartea de față, Progra- 
mul utilizează funcţia Enum/FontFamilies pentru completarea unei liste cu numele de fonturi 
TrueType disponibile. Când utilizatorul selectează opțiunea Test! din meniu, programul 
afișează un șir test în formatul de font selectat curent. Prelucrarea operativă a programului 
Enum_AllFonts.cpp are loc în funcţiile WndProc, EnumFontProc și FindFontProc. 


AFIȘAREA DE FONTURI MULTIPLE 
CU CREATEFUNCTIONINDIRECT 


Programele dumneavoastră pot utiliza funcţia CreateFont pentru a crea un font. Însă, 
numărul parametrilor pentru un singur apel la CreateFont sunt suficienţi pentru a face din 
CreateFont o funcţie dificil de utilizat. O alternativă mai bună este funcţia CreateFontIndirect 
care creează un font logic care are toate caracteristicile specificate într-o anumită structură. 
Fontul poate apoi fi selectat ca font curent pentru orice context de dispozitiv. Prototipul 
funcţiei CreateFontlndirect este următorul: 


HEONT CreaterontiIndirect ( A i 
CONST LOGEONT *lplf // pointer la structura. fontului doaie 
l; 


Parametrul /plf indică o structură LOGFONT care definește caracteristicile fontului logic. 
Structura LOGFONT definește atributele unui font astfel: 


typedef struct TagLOGEONT n 
“LONG 1fHeight; 

LONG 1fWidth; 

LONG 1fEscapement; 

LONG lforientation; 
LONG lfWeight; 
BYTE lfItalic; 
BYTE lfunderline; 
BYTE lfStrikeCut; 
_ BYTE 1fCharset; 
BYTE lfOutPrecision; 
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Eaton, 


ame [LF_] TE] 


Dacă vă uitaţi îndeaproape la structura LOGFONT veţi constata că membrii săi corespund 
direct parametrilor funcţiei CreateFont din secțiunea 1423. Membrii acceptă aceleași valori 
ca valorile funcției CreateFont. 


Dacă funcţia CreateFontindirect reușește, valoarea returnată este un identificator pentru un 
font logic. Dacă eșuează, valoarea returnată de funcţie va fi NULL. Funcţia CreateFontIndirect 
creează un font logic cu toate caracteristicile specificate în structura LOGFONI: Când acest 
font este selectat cu funcţia SelectObject, sistemul de mapare al fontului din interfaţa de 
dispozitiv grafic încearcă să stabilească o corespondenţă între fontul logic și fontul fizic 
existent. Dacă nu găsește o corespondență exactă, el va furniza o alternativă ale cărei 
caracteristici să corespundă cât mai multor caracteristici posibile cerute. Când nu mai aveţi 
nevoie de font, el trebuie șters cu funcţia DeleteObject. 


Programul  Enum_AllFonis.cpp prezentat în secțiunea 1424 utilizează funcția 
CreateFontindirect. În loc să invoce CreateFont cu patrusprezece parametrii, programul va 
invoca CreateFontindirect cu un singur ric ca mai jos: 


EAA pe, arta 


| hEont =  Createfont: ndizect (61£); ; ER UTNE R AAN l 


1 426 FREGĂSIREA CARACTERISTICILOR 
UNUI DISPOZITIV 


Programele dumneavoastră vor utiliza contextul de dispozitiv pentru gestionarea textului și 
a graficii în cadrul aplicațiilor, atât pentru dispozitive de ecran, cât și pentru dispozitive de 
imprimare sau plottere. Când programul trebuie să genereze ieșiri la imprimantă sau la 
plotter, înaintea trimiterii ieșirii la dispozitiv, veţi avea nevoie de informaţii despre caracteris- 
ticile dispozitivului. În acest scop, se poate utiliza funcția GerDeviceCap. Această funcţie 
regăsește informaţiile specifice ale dispozitivului respectiv, Programul va utiliza funcția după 
următorul prototip: N 


Parametrul bdc dedii edi de dispozitiv. Parametrul n/ndex specifică articolul de 
returnat, care va avea una din valorile descrise în Tabelul 1426.1. 
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Index 
DRIVERVERSION 
TECHNOLOGY 
HORZSIZE 
VERTSIZE 
HORZRES 
VERTRES 
LOGPIXELSX 
LOGPIXELSY 
BIISPIXEL 
PLANES 
NUMBRUSHES 
NUMPENS 
NUMFONIS 
NUMCOLORS 


ASPECTX 
ASPECIY 


ASPECTXY 


PDEVICESIZE 
CLIPCAPS 


SIZEPALETIE 


NUMRESERVED 


COLORRES 


PHYSICALWIDIH 


Valoare 

Versiunea driverului de dispozitii 
“Tehnologia dispozitivului, valorile posibile sunt înscrise în Tabelul 1426.2. 
Lăţimea, în milimetri, a ecranului fizic. 

Înălțimea, în milimetri, a ecranului fizic. 


Lăţimea, în pixeli, a ecranului. 


Înălțimea, în linii de rastru, a ecranului. 

Numărul de pixeli pe inci logic din lăţimea ecranului. 

Numărul de pixeli pe inci logic din înălțimea ecranului. 
Numărul de biţi consecutivi pentru culoare, pentru fiecare pixel. 
Numărul de planuri color, 

Numărul de pensule specifice dispozitivului, 

Numărul de creioane specifice dispozitivului. 

Numărul de fonturi specifice dispozitivului. 


Numărul de intrări în tabela de culori a dispozitivului, dacă dispozi- 
tivul are o profunzime de culoare mai mare de 8 biți pe pixel. Pentru 
dispozitivele cu profunzimi de culoare mai mari, se returnează —1. 
Lăţimea relativă a unui pixel de dispozitiv utilizat pentru desenarea liniilor, 


Înălțimea relativă a unui pixel de dispozitiv utilizat pentru desenarea 
liniilor. 


Lăţimea diagonală a pixelului de dispozitiv utilizat pentru desenarea 
liniilor. 


Rezervat. 


Indicator pentru caraceristicile de decupare ale dispozitivului. Dacă 
dispozitivul poate decupa un dreptunghi, valoarea va fi 1. Altfel, 
valoarea va fi zero. 


Numărul de intrări în paleta sistemului. Acest index este valid doar 
dacă driverul dispozitivului activează bitul RC_PALETIE din indexul 
RASTERCAPS, fiind disponibil numai dacă driverul este compatibil cu 
versiunile Windows 3.x sau mai noi. 


Numărul de intrări rezervate în paleta sistemului. Acest index este 

valid doar dacă driverul dispozitivului activează bitul RC_PALETTE 
din indexul RASTERCAPS, fiind disponibil numai dacă driverul este 
compatibil cu versiunile Windows 3.x sau mai noi. 


Rezoluţia reală a culorii dispozitivului, în biţi pe pixeli. Acest index 
este valid doar dacă driverul dispozitivului activează bitul 
RC_PALETIE din indexul RASTERCAPS, fiind disponibil numai dacă 
driverul este compatibil cu versiunile Windows 3.x sau mai noi. 


Pentru dispozitivele de imprimare: lăţimea paginii fizice, în unităţi de 
dispozitiv. De exemplu, o imprimantă configurată pe 600 dpi la o 
pagină de 8,5x11 inci are o valoare a lățimii fizice de 5100 de unităţi 
de dispozitiv. Remarcaţi că pagina fizică este aproape întotdeau 
mai mare decât zona de imprimare a paginii și niciodată mai mică. 
(continuare) 
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Index Valoare 


PHYSICALHEIGHT Pentru dispozitivele de imprimare: înălțimea paginii fizice, în unităţi 
de dispozitiv, De exemplu, o imprimantă configurată pe 600 dpi la o 
pagină de 8,5x11 inci are O valoare a înălțimii fizice de 6600 de uni- 
tăţi de dispozitiv, Remarcaţi că pagina fizică este aproape întotdeauna 
mai mare decât zona de imprimare a paginii și niciodată mai mică. 


PHYSICALOFESETX Pentru dispozitivele de imprimare: distanța de la marginea stângă a 
paginii fizice, la marginea stângă a zonei de imprimare, în unităţi de 
dispozitiv. De exemplu, o imprimantă configurată pe 600 dpi la o 
pagină de 8,5x11 inci, care nu poate nu poate imprima în ultimii 0,25 
inci din stânga ai paginii, are un deplasament fizic pe orizontală de 
150 de unităţi de dispozitiv. 


PHYSICALOFESETY. Pentru dispozitivele de imprimare: distanța de la marginea de sus a 
paginii fizice la marginea de sus a zonei de imprimare, în unităţi de 
dispozitiv. De exemplu, o imprimantă configurată pe 600 dpi la o 
pagină de 8,5x11 inci, care nu poate imprima în ultimii 0,5 inci din 
marginea de sus a paginii, are un deplasament fizic pe verticală de 
300 de unităţi de dispozitiv. 


VREFRESH Pentru dispozitive de afișare: rata de reîmprospătare a dispozitivului, 
în oscilaţii pe secundă (Hz), numai sub Windows NT. O valoare a 
ratei de reîmprospătare pe verticală de 0 sau 1 reprezintă rata de 
reîmprospătare implicită a dispozitivului hardware de afișare, Rata 
implicită este de regulă stabilită prin comutatoare pe adaptorul video, 
pe placa de bază sau prin configurarea programului care nu 
utilizează funcţiile de afișare Win32, cum ar fi ChangeDisplaySettings. 


DESKTOPHORZRES . Lăţimea, în pixeli, a spaţiului de lucru virtual, numai sub Windows 
NT. Această valoare poate fi mai mare decât HORZRES dacă dispo- 
zitivul acceptă un spaţiu de lucru virtual sau afişări multiple. 


DESKTOPVERTRES Înălțimea, în pixeli, a spaţiului de lucru virtual, numai sub Windows 
NT. Această valoare poate fi mai mare decât VERTRES dacă 
dispozitivul acceptă un spaţiu de lucru virtual sau afişări multiple. 


BLTALIGNMENT Alinierea pe orizontală a desenării, preferată de dispozitiv, exprimată 
ca un multiplu de pixeli, numai sub Windows NT. Pentru performanțe 
superioare în operaţiile de desenare, ferestrele vor trebui aliniate 
orizontal la un multiplu al acestei valori. Valoarea zero indică faptul 
că dispozitivul este cu acces accelerat și contextele de dispozitiv pot 
utiliza orice aliniere. 


RASTERCAPS Valoare care arată caracteristicile rastrului de dispozitiv, prezentate în 
Tabelul 1426.3. 

CURVECAPS Valoare care arată caracteristicile de linie ale dispozitivului, prezen- 
tate în Tabelul 1426.4. 

LINECAPS Valoare care arată caracteristicile de linie ale dispozitivului, prezen- 


tate în Tabelul 1426.5. 


POLYGONALCAPS Valoare care arată caracteristicile de poligon ale dispozitivului, 
prezentate în Tabelul 1426.6. 


TEXTCAPS Valoare care arată caracteristicile de text ale dispozitivului, prezentate 
în Tabelul 1426.7. 


Tabelul 1426.1 Valorile posibile ale parametrului nīIndex . 
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Așa cum aţi remarcat în Tabelul 1426.1 programul dumneavoastră solicită tehnologia 
driverului proprie dispozitivului ale cărei valori returnate de funcția GetDeviceCaps sunt 
enumerate în Tabelul 1426.2, 

Valoare Semnificație 

DI PLOTIER Plotter vectorial. 

DI. RASDISPLAY Dispozitiv de afișare cu rastru. 

DI..RASPRINTER Imprimantă cu rastru. 

DI RASCAMERA Cameră cu rastru. 

DI CHARSTREAM Flux de caractere. 

DI. METAFILE Metafișier, 

DI DISPFILE Fişier pentru afişare. 


Tabelul 1426.2 Indicatorul cu valoarea de returnare a diferitelor tipuri de tehnologii de 
drivere. 


Este important de observat că în cazul în care parametrul bdc identifică un context de dispo- 
zitiv al unui metafișier optimizat, tehnologia dispozitivului este similară unui dispozitiv 
transmis prin referință, ca în cazul funcţiei CreatenbMetaFile. Pentru a afla dacă este un 
context de dispozitiv de metafișier optimizat, utilizați funcţia GerObjectType 


Dacă programul dumneavoastră trebuie să identifice caracteristicile de rastru ale dispoziti- 
vului respectiv, apelul la GetDeviceCaps va include constanta RASTERCAPS, Când progra- 
mele dumneavoastră vor cere caracteristicile de rastru proprii dispozitivului, funcția retur- 
nează una sau mai multe din valorile înscrise în Tabelul 1426.3. 


Caracteristică Semnificație 

RC_BANDING Necesită reprezentare prin benzi. 

RC BITBLT Poate transfera configurații bitmap. 

RCBITMAPG4 Poate accepta configurații bitmap mai mari de 64K. 
RC DL BIIMAP Acceptă funcțiile SerDIBits și GerDIBirs. 
RCDIBIODEV Acceptă funcția SetDlIBitsToDevice. 

RC FLOODEILL Poate efectua operaţii de umplere continuă (/lood fil). 
RC_GDI20_OUTPUT Poate accepta caracteristici din Windows 2.0. 

RC PALETIE Specifică un dispozitiv bazat pe palete. 

RC SCALING Posibilitate de dimensionare. 

RC STREICHBLT Posibilitate de efectuare a funcției StrercbBlt. 

RC SIRETCHDIB Posibilitate de efectuare a funcţiei StretchDIBits. 


Tabelul 1426.3 Valorile de returnare posibile ale cererii RASTERCAPS . 


În plus faţă de informaţiile despre capacităţile de rasterizare ale dispozitivului, programele 
vor solicita date despre capacitatea dispozitivului de a desena sau afișa figuri cu linii curbe. 
Puteţi afla posibilitățile unui dispozitiv de a desena linii curbe prin solicitarea CURVECAPS, 
ale cărei valori posibile sunt prezentate în Tabelul 1426.4. 
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Valoare Semnificație 
CCNONE Dispozitivul nu acceptă curbe. 
CC_CIRCLES Dispozitivul poate trasa cercuri. 
CC PIE Dispozitivul poate desena segmente de cerc. 
CG_CHORD Dispozitivul poate desena arcuri de cerc. 
CC ELLIPSES Dispozitivul poate desena elipse. 
CC WIDE Dispozitivul poate desena chenare late, 
CG STHLED Dispozitivul poate desena chenare stilizate. 
CC_WIDESTYLED Dispozitivul poate desena chenare late și stilizate. 
CC_INTERIORS Dispozitivul poate desena în interior. 
CG_ROUNDRECT: Dispozitivul poate desena dreptunghiuri rotunjite. 


Tabelul 1426.4 Valorile returnate la solicitarea CURVECAPS, 


Un dispozitiv poate avea sau nu posibilitatea de a desena linii curbe. Multe dispozitive pot 
avea posibilități diverse de a trasa linii. Puteţi afla caracteristicile unui dispozitiv de a desena 
linii prin solicitarea LINECAPS, ale cărei valori posibile sunt prezentate în Tabelul 1426,5, 


Valoare Semnificație 


LC_NONE Dispozitivul nu acceptă liniile, 

LC_POLYLINE Dispozitivul poate trasa o linie poligonală. 
LC_MARKER Dispozitivul poate desena un marker. 
LC_POLYMARKER Dispozitivul poate desena mai multe elemente marker. 
LC WIDE ” Dispozitivul poate desena linii late. 

LC STVLED Dispozitivul poate linii stilizate, 

LC. WIDESTYLED Dispozitivul poate linii late și stilizate. 

LC_INTERIORS. Dispozitivul poate desena în interior. 


Tabelul 1426.5 Valorile returnate la solicitarea LINECAPS. 


În plus faţă de informaţiile despre posibilităţile dispozitivului de a desena linii și cercuri, 
programele vor solicita date despre capacitatea dispozitivului de a desena sau afișa poli- 

lusiv dreptunghiuri, trapeze și altele. Puteţi afla capacităţile unui dispozitiv de a 
curbe, prin solicitarea PLOLYGONALCAPS, ale cărei valori posibile sunt 
prezentate în Tabelul 1426.6. 


Valoare Semnificație 

PC_NONE Dispozitivul nu acceptă poligoanele. 

PC_POLYGON Dispozitivul poate să deseneze poligoane cu hașuri alternative, 
PC_RECTANGLE Dispozitivul poate să deseneze dreptunghiuri. 
PC_WINDPOLYGON Dispozitivul poate să deseneze poligoane cu hașuri ondulate, 
PC_SCANLINE Dispozitivul poate să deseneze o linie de scanare. 


PCWIDE Dispozitivul poate desena chenare late. 
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Valoare Semnificație 

PC STYLED Dispozitivul poate desena chenare stilizate, 
PC_WIDESTYLED Dispozitivul poate desena chenare late și stilizate. 
PG_INTERIORS Dispozitivul poate desena în interior. 


Tabelul 1426.6 Valorile returnate la solicitarea POLYGONALCAPS. 


Programele dumneavoastră vor cere informaţii despre posibilităţile dispozitivului de a afișa 
text. Programele pot afla caracteristicile dispozitivului pentru texte, prin solicitarea TEXTCAPS, 
ale cărei valori posibile sunt prezentate în Tabelul 1426.7. 


Bit Semnificație 

1C_OP_CHARACIER Dispozitivul este capabil de precizie la ieșirile de tip caracter. 

TC_OP_STROKE Dispozitivul este capabil de precizie la ieșirile produse prin 
acţionarea de taste. 

TC_CP_ STROKE Dispozitivul este capabil de precizie la decuparea prin acţionare 
de taste, 

TG_CR_90 Dispozitivul are posibilitatea de a roti caracterele la 90 de grade, 

TC_CRANY Dispozitivul are posibilitatea să rotească oricât caracterele. 

TC SFX YINDEP Dispozitivul poate dimensiona independent pe direcţiile x și y. 

TC_SA_DOUBLE Dispozitivul are posibilitatea de dimensionare a caracterelor duble, 

TC_SA_INTEGER Dispozitivul utilizează multipli de întregi doar pentru dimen- 
sionarea caracterelor. s 

TC_SA_CONTIN Dispozitivul utilizează orice multipli pentru dimensionarea 
exactă a caracterelor, 

TC_EA_DOUBLE Dispozitivul poate trasa caractere cu grosime dublă. 

TC_IA_ABLE Dispozitivul poate trasa caractere italice. 

TC_UA_ABLE Dispozitivul poate sublinia caracterele. 

TC_SO_ABLE Dispozitivul poate trasa caractere tăiate. 

TC_RA_ABLE Dispozitivul poate trasa fonturi de rastru. 

TC_VA_ABLE Dispozitivul poate trasa fonturi vectoriale, 

TC RESERVED Rezervat, trebuie să fie zero. 

TC_SCROLLBLT THEAS nu poate derula prin utilizarea unui transfer de bloc 

e biţi. 


Tabelul 1426.7 Valorile returnate la invocarea TEXTCAPS. 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcția GerDeviceCaps, analizaţi progra- 
mul Get_DevC.epp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. Programul 
Get_DevC.cpp utilizează funcţia CreatelC pentru obţinerea informaţiilor de context ale 
ecranului. Programul Get_DevC.cpp utilizează contextul creat pentru a afla numărul de biţi 
pe pixel și numărul planurilor de culoare ale afişării. Programul Get_DeuC.cpp utilizează 
funcţia GerDeviceCapabilities pentru fiecare determinare, Prelucrarea operativă are loc ca de 
obicei, în funcţia WndProc. 
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1 427 UTILIZAREA FUNCȚIEI GETSYSTEMMETRICS C/ 
PENTRU A ANALIZA O FEREASTRA 


Programele dumneavoastră pot lucra cu orice caracteristică a ferestrei, fie ea fereastră 
pärinte, copil sau fereastră control. Una din cele mai obişnuite prelucrări executate de 
programe este ajustarea dimensiunii de afișare, pentru a corespunde dimensiunii ecranului, 
Puteți obține aceste informații, împreună cu cele legate de configurările sistemului, prin 
funcţia GetSystemMetrics. Funcţia GetSystemMetrics regăseşte configurările pentru diverse 
sisteme metrice și configurarea de sistem. Sistemele metrice sunt dimensiunile (pe orizontală 
și verticală) elementelor de afișare din Windows, Toate dimensiunile obținute de 
GelSystemMelrics sunt exprimate în pixeli. Veţi implementa funcţia GerSystemMerricis după 
următorul prototip: 

ystentetr cei) ; W] 
Parametrul n/ndex specifică sistemul metric sau configurația care urmează a fi regăsită, 
Toate valorile SM_CX* sunt lățimi. Toate valorile SM_CY* sunt înălțimi. Interfața Windows 
API definește aceste valori potrivit listei din Tabelul 1427.1; 


| int icat 


Valoare Semnificație 

SM_ARRANGE Specifică modul în care sistemul a aranjat ferestrele 
minimizate. 

SM_CLEANBOOT Specifică modul de pomire a sistemului: 0. Boot normal, 1. 
Boot cu protecție la erori. 2. Boot cu protecție la erori, în 
reţea. 


Un boot cu protecţie la erori sare peste fișierele de startup 
ale utilizatorului. 


SM_CMOUSEBUTIONS Numărul de butoane ale mouse-ului sau zero, dacă nu este 
instalat un mouse, 

SM_CXBORDER Lăţimea, în pixeli, a chenarului ferestrei. Este echivalent cu 
SM_CXEDGE pentru ferestrele tridimensionale. 

SM_CYBORDER Înălțimea, în pixeli, a chenarului ferestrei. Este echivalent cu 
SM_CYEDGE pentru ferestrele tridimensionale. 

SM_CXCURSOR Lăţimea, în pixeli, a unui cursor. Sunt dimensiunile de 


cursor acceptate de driverul de afișare curent. Sistemul nu 
poate crea cursoare de alte mărimi. 


SM_CYCURSOR Înălţimea, în pixeli, a unui cursor. Sunt dimensiunile de 
cursor acceptate de driverul de afișare curent. Sistemul nu 
poate crea cursoare de alte mărimi. 


SM_CXDLGFRAME La fel ca SM_CXFIXEDPRAME. 
SM_CYDLGFRAME La fel ca SM_CYFIXEDFRAME. 
SM_CXDOUBLECLK Lăţimea, în pixeli, a dreptunghiului din jurul locației pri- 


mului clic al unei secvenţe de dublu clic. Al doilea clic 
trebuie să intervină în interiorul dreptunghiului pentru ca 
sistemul să considere cele două clicuri un dublu clic. (Cele 
două clicuri, de asemenea, trebuie să se succeadă într-un 
anumit interval de timp.) 
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Valoare Semnificație 


SM_CYDOUBLECLK Înălțimea, în pixeli, a dreptunghiului din jurul locației 
primului clic al unei secvenţe de dublu clic. Al doilea clic 
trebuie să intervină în interiorul dreptunghiului pentru ca 
sistemul să considere cele două clicuri un dublu clic, (Cele 
două clicuri, de asemenea, trebuie să se succeadă într-un 
anumit interval de timp.) 


SM_CĂDRAG Lăţimea, în pixeli, a dreptunghiului centrat pe punctul de 
glisare al mouse-ului, pentru a permite deplasări limitate ale 
identificatorului mouse-ului, înaintea începerii operaţiei de 
glisare. Aceasta permite utilizatorului să execute clic pe 
butonul de mouse, apoi să-l elibereze fără să înceapă, 
neintenionat, operaţia de glisare. 


SM_CYDRAG Înălțimea, în pixeli, a dreptunghiului centrat pe punctul de 
glisare al mouse-ului, pentru a permite deplasări limitate ale 
identificatorului mouse-ului, înaintea începerii operaţiei de 
glisare. Aceasta permite utilizatorului să execute clic pe 
butonul de mouse, apoi să-l elibereze fără să înceapă, 
neintenţionat, operaţia de glisare. 


SM_CXEDGE Lăţimea, în pixeli, a unui chenar 3-D. Este valoarea 
complementară pentru SM_CXBORDER. 

SM_CYEDGE Înălțimea, în pixeli, a unui chenar 3-D. Este valoarea 
complementară pentru SM_CYBORDER. 

SM_CXFIXEDFRAME Grosimea exprimată în pixeli, a cadrului din jurul 


perimetrului unei ferestre care are titlu, dar nu poate fi 
dimensionat. SM_CXFIXEDFRAME este lăţimea chenarului 
orizontal. La fel ca SM_CXDLGFRAME. 


SM_CYFIXEDFRAME Grosimea exprimată în pixeli, a cadrului din jurul perime- 
trului unei ferestre care are titlu, dar nu poate fi dimen- 
sionat. SM_CYFIXEDFRAME este înălţimea chenarului 
vertical. La fel ca SM_CYDLGHRAME. 


SM_CXFRAME La fel ca SM_CXSIZEFRAME. 
SM_CYFRAME La fel ca SM_CYSIZEFRAME. 
SM_CXFULLSCREEN Lățimea, în pixeli, a zonei dlient a unei ferestre de mărimea 


ecranului. Pentru a obține coordonatele porțiunii ferestrei 
neascunse de container, apelați funcția 
SystemParamelersInfo cu valoarea returnată de 
GetSystemMairics. 


SM_CYFULLSCREEN Înălțimea, în pixeli, a zonei dlient a unei ferestre de mări- 
mea ecranului. Pentru a obține coordonatele porțiunii 
ferestrei neascunse de container, apelați funcția 
SystemParametersinfo cu valoarea SPI_GETWORKAREA. 


SM_CXHSCROLL Lățimea, în pixeli, a configurației bitmap săgeată a barei de 
derulare orizontale. 
SM_CYHSCROLL Înălțimea, în pixeli, a configurației bitmap săgeată a barei de 


derulare orizontale. 


(continuare) 
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Valoare Semnificație 

SM_CXHIHUMB Lăţimea, în pixeli, a butonului de derulare dintr-o bară de 
derulare orizontală. 

SM_CXICON Lăţimea implicită, în pixeli, a unei pictograme. Aceste valori 
sunt de regulă 32x32, dar pot varia în funcţie de 
echipamentul hardware instalat. Funcţia Loadicon poate să 
încarce pictograme numai la aceste dimensiuni. 

SM_CYICON Înălțimea implicită, în pixeli, a unei pictograme. Această 


SM_CXICONSPACING 


SM_CYICONSPACING 


SM_CXMAXIMIZED 
SM_CYMAXIMIZED 


SM_CĂMAXTRACK 


SM_CYMAXTRACK 


SM_CXMENUCHECK 
SM_CYMENUCHECK 
SM CAMENUSIZE 
SM_CYMENUSIZE 


SM_CXMIN 
SM_CYMIN 


valoare este de regulă 32x32, dar poate varia în funcție de 
echipamentul hardware instalat. Funcţia Load/con poate să 
încarce pictograme numai la aceste dimensiuni. 


Dimensiunea X, în pixeli, a unei celule de grilă pentru 
articolele vizualizate cu opțiunea View | Large Icons, 
Fiecare element se încadrează într-un dreptunghi cu această 
dimensiune atunci când este aranjat. Această valoare este 
întotdeauna mai mare sau egală cu SM_CXICON. 


Dimensiunea Y, în pixeli, a unei celule de grilă pentru 
articolele vizualizate cu opțiunea View | Large Icons, 
Fiecare element se încadrează într-un dreptunghi cu această 
dimensiune atunci când este aranjat. Această valoare este 
întotdeauna mai mare sau egală cu SM_CYICON. 


Dimensiunea X implicită, în pixeli, a unei ferestre principale 
maximizate. 


Dimensiunea Y implicită, în pixeli, a unei ferestre principale 
maximizate. 


Lăţimea maximă implicită a ferestrei care are titlu și chenare 
de dimensionare, exprimată în pixeli. Utilizatorul nu poate 
deplasa cadrul ferestrei la o dimensiune mai mare decât 
aceasta. O fereastră poate suprascrie această valoare prin 
prelucrarea mesajului WM_GETMINMAXINFO. 


Înălțimea maximă implicită a ferestrei care are titlu și 
chenare de dimensionare, exprimată în pixeli, Utilizatorul 
nu poate deplasa cadrul ferestrei la o dimensiune mai mare 
decât aceasta. O fereastră poate suprascrie această valoare 
prin prelucrarea mesajului WM_GETMINMAXINFO. 
Lăţimea, în pixeli, a configurației bitmap implicită pentru 
semnul de validare din meniu. 

Înălțimea, în pixeli, a configurației bitmap implicită pentru 
semnul de validare din meniu. 

Lăţimea, în pixeli, a butoanelor din bara de meniu, cum ar fi 
butonul de închidere a unei ferestre copil MDI. 


Înălțimea, în pixeli, a butoanelor din bara de meniu, cum ar 
fi butonul de închidere a unei ferestre copil MDI. 


Lăţimea minimă, în pixeli, a unei ferestre, 
Înălțimea minimă, în pixeli, a unei ferestre. 


Valoare 
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Semnificație 


SM_CXMINIMIZED 
SM_CYMINIMIZED 
SM_CXMINSPACING 


SM_CYMINSPACING , 


SM_CXMINTRACK, 


SM_CYMINTRACK 


SM_CXSCREEN 
SM_CYSCREEN 
SM_CĂSIZE 
SM_CYSIZE 
SM_CĂSIZEFRAME 


SM_CYSIZEFRAME 


SM_CXSMICON 


SM_CYSMICON 


SM_CĂSMSIZE 
SM_CYSMSIZE 
SM_CXVSCROLL 


Lăţimea, în pixeli, a unei ferestre normale minimizate. 
Înălțimea, în pixeli, a unei ferestre normale minimizate. 


Dimensiunea X, în pixeli, a celulei de grilă pentru ferestrele 
minimizate. Fiecare fereastră minimizată se încadrează 
într-un dreptunghi de dimensiunile acestea când este 
aranjată. Această valoare este întotdeauna mai mare sau 
egală cu SM_CĂMINIMIZED. 


Dimensiunea Y, în pixeli, a celulei de grilă pentru ferestrele 
minimizate, Fiecare fereastră minimizată se încadrează 
într-un dreptunghi de dimensiunile acestea când este 
aranjată. Această valoare este întotdeauna mai mare sau 
egală cu SM_CYMINIMIZED. 


Lăţimea minimă de urmărirea în operaţia de glisare cu 
mouse-ul a unei ferestre. Utilizatorul nu poate glisa cadrul 
ferestrei la o mărime mai mică decât aceasta. O fereastră 
poate suprascrie această valoare prin prelucrarea mesajului 
WM_GEIMINMAXINFO. 


Înălțimea minimă de urmărire în operaţia de glisare cu 
mouse-ul a unei ferestre. Utilizatorul nu poate glisa cadrul 
ferestrei la o mărime mai mică decât aceasta. O fereastră 
poate suprascrie această valoare prin prelucrarea mesajului 
WM_GETMINMAXINFO. 


Lăţimea ecranului, în pixeli. 
Înălțimea ecranului, în pixeli. 
Lăţimea, în pixeli, a unui buton într-o bară de titlu, 
Înălțimea, în pixeli, a unul buton într-o bară de titlu, 


Grosimea exprimată în pixeli, a cadrului din jurul 
perimetrului unei ferestre pe care utilizatorul o poate 
redimensiona. SM_CXSIZEFRAME este lăţimea chenarului 
orizontal. La fel ca SM_CXFRAME. 


Grosimea exprimată în pixeli, a cadrului din jurul 
perimetrului unei ferestre pe care utilizatorul o poate 
redimensiona. SM_CYSIZEFRAME este înălțimea chenarului 
vertical. La fel ca SM_CYFRAME. 


Dimensiunea X, în pixeli, recomandată pentru o pictogramă 
mică. Pictogramele mici apar de regulă în titlurile ferestrelor 
și în vizualizările cu opțiunea View | Small Icons. 


Dimensiunea Y, în pixeli, recomandată pentru o pictogramă 
mică. Pictogramele mici apar de regulă în titlurile ferestrelor 
şi în vizualizările cu opțiunea View Small Icons. 


Dimensiunea X, în pixeli, a butoanelor mici din titlu. 
Dimensiunea Y, în pixeli, a butoanelor mici din titlu. 
Lăţimea, în pixeli, a barei de derulare verticală, 

(continuare) 
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Valoare Semnificație 
SM_CYVSCROLL Înălțimea, în pixeli, a configurației bitmap săgeată dintr-o 
bară de derulare verticală. 

SM_CYCAPTION Înălțimea, în pixeli, a zonei normale de titlu. 
SM_CYKANJIWINDOW Pentru versiunile de Windows cu seturi de caractere pe 


dublu-octet, înălțimea, în pixeli, a ferestrei Kanji, în partea 
de jos a ecranului. 


SM_CYMENU Înălțimea, în pixeli, a unei bare de meniu pe un singur 
A rând. 

SM_CYSMCAPTION Înălțimea, în pixeli, a unui titlu mic. 

SM_CYVIHUMB Înălțimea, în pixeli, a unui buton de derulare dintr-o bară 
de derulare verticală. 

SM_DBCSENABLED TRUE sau diferită de zero, dacă o versiune de USER.EXE cu 
set dublu de caractere (DBCS) este instalată; în caz contrar, 
FALSE sau zero. 

SM_DEBUG "TRUE sau diferită de zero, dacă o versiune de USER.EXE 


pentru depanare este instalată; în caz contrar, FALSE sau zero, 


SM_MENUDROPALIGNMENT' TRUE sau diferită de zero, dacă meniurile derulante sunt 
aliniate la dreapta în raport cu articolul din bara de meniu 
corespunzător. FALSE sau zero dacă este aliniat la stânga, 

SM_MIDEASTENABLED TRUE, dacă sistemul este activat pentru limbile ebraică/arabă, 


SM_MOUSEPRESENT "TRUE sau diferit de zero, dacă mouse-ul este instalat; FALSE 
sau diferit de zero în caz contrar. 


SM_MOUSEWHEELPRESENT Numai sub Windows NT: TRUE sau diferit de zero, dacă 
este instalat un mouse cu bilă; FALSE sau diferit de zero în 
caz contrar. 


SM_NETWORK Funcţia returnează o valoare cu bitul cel mai puţin semnifi- 
cativ activat, dacă este prezentă o reţea. În caz contrar, bitul 
este dezactivat. Ceilalţi biţi sunt rezervaţi pentru utilizări 


viitoare. 
SM_PENWINDOWS "TRUE sau diferit de zero, dacă este instalat MS Windows 
pentru extensiile Pen; zero sau FALSE, în caz contrar. 
SM_SECURE TRUE dacă este prezent sistemul de securitate, Altfel, FALSE, 
SM_SHOWSOUNDS "TRUE sau diferit de zero, dacă utilizatorul solicită aplicației 


să prezinte vizual informaţiile în situaţii când, altfel, le-ar fi 
prezentat în formă sonoră. Altfel, FALSE sau Zero. 


SM_SLOWMACHINE TRUE când calculatorul are un procesor lent şi FALSE, în 
caz contrar. 

SM_SWAPBUTTON "TRUE sau diferit de zero, dacă sunt inversate operaţiile de 
dreapta-stânga ale mouse-ului. FALSE sau zero în caz 
contrar. 


Tabelul 1427.1 Sistemele metrice posibile și configurații de sistem. 


Dacă funcţia GetSystemMetrics reuşeşte, valoarea returnată este sistemul metric sau configu- 
raţia de sistem. Dacă funcţia eșuează, valoarea returnată este zero, 
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Sistemele metrice pot varia de la un sistem de afișare la altul. Valoarea SM_ARRANGE 
specifică modul în care sistemul aranjează ferestrele minimizate și constă într-o poziție de 
început și o direcţie. Poziţiile de început sunt prezentate în Tabelul 1427.2. 


Valoare Semnificație 
ARW_BOTIOMLEET Începe în colțul din stânga jos al ecranului (poziţia implicită), 


ARW_BOTTOMRIGHT Începe în colțul din dreapta jos al ecranului. Echivalent cu 
ARW_STARTRIGHT. 


ARW_HIDE Ascunde ferestrele minimizate prin mutarea lor în afara zonei 
vizibile a ecranului. 


ARW_TOPLEFT Începe în colţul din stânga sus al ecranului. Echivalent cu 
ARV_STARTIOP. 
ARW_TOPRIGHT Începe în colțul din dreapta sus al ecranului. Echivalent cu 


ARW_STARTIOP | SRW_STARIRIGHI. 
Tabelul 1427.2 Valorile de început ale poziției. 


Direcţia în care sistemul aranjează ferestrele minimizate poate lua una din valorile prezentate 
în Tabelul 1427.3, 


Valoare Semnificație 
ARW_DOWN  Aranjare pe verticală, de sus în jos. 
ARW_LEFT Aranjare pe orizontală, de la stânga la dreapta, 


ARW_RIGHT  Aranjare pe orizontală, de la dreapta la stânga. 
ARW_UP Aranjare pe verticală, de jos în sus. A 
Tabelul 1427.3 Valorile de aranjare posibile. 


Secţiunea 1428 oferă detalii asupra utilizării sistemelor metrice în timpul prelucrării, 


UTILIZAREA FUNCȚIEI 
GETSYSTEMMETRICS 


Așa cum aţi învățat în secţiunea 1427, programele dumneavoastră pot utiliza GerSystemMetrics 
pentru a obține informaţii despre sistemele metrice curente ale sistemului Windows pe orice 
calculator, Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe și dezvoltați 
aplicaţii care vor rula pe diferite calculatoare, devine importantă aflarea sistemului metric 
înaintea generării elementelor de afișare, deoarece vă asigură că afișarea va arăta corespun- 
zător, atât pe ecranele cu 640x480, cât și pe cele 1024x768. Programul Get_Sysm.cpp, de 
exemplu, conținut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă, utilizează funcţia GelSystemMetrics 
pentru a enumera starea curentă a dimensiunilor ferestrei, ecranului și late informaţii. Când 
utilizatorul selectează opțiunea Test/, programul afișează informaţiile în fereastră. 


OBTINEREA CONTEXTULUI DE 
DISPOZITIV AL UNEI FERESTRE ÎNTREGI 


Programele dumneavoastră operează cu contextul de dispozitiv în zona client a ferestrei. Se 
yor ivi însă ocazii când programul va necesita un context de dispozitiv pentru întreaga 
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fereastră. În această situaţie, poate fi utilizată funcţia GetWindowDC care obține un context 
de dispozitiv (DC) pentru întreaga fereastră, inclusiv bara de titluri, meniurile și barele de 
derulare. Contextul de dispozitiv de fereastră permite operaţii de trasare în toate zonele 
ferestrei, pentru că originea contextului de dispozitiv este colțul de stânga sus al ferestrei, nu 
al zonei client. 

Funcţia GetWindowDC alocă atributele implicite contextului de dispozitiv al ferestrei, de 
fiecare dată când regăsește contextul de dispozitiv, Deoarece Ge!WindowDCalocă atributele 
implicite, atributele anterioare se pierd. Veţi utiliza funcţia conform următorului prototip: 
PE TEZE au x 


pentru fereastra 


mame. identificator pen 


Ada az 
Parametrul bWnd identici rtaită, al cărei context de dispozitiv trebuie regăsit, Dacă 
funcția GerWindowDC reușește, valoarea returnată este identificatorul contextului de dispo- 
zitiv al ferestrei specificate, iar dacă eșuează, valoarea returnată este NULL, indicând o eroare 
sau un parametru hWnd nevalid. 


Funcţia Ge!WindouDC este utilizată pentru efecte speciale de trasare în zona ne-client a 
ferestrei. Trasarea în zonele ne-client ale oricărei ferestre nu este recomandabilă. Puteţi 
utiliza funcţia GetSystemMelrics pentru regăsirea dimensiunilor diferitelor părţi ale zonei 
ne-client, cum ar fi bara de titlu, bara de meniu și barele de derulare. După încheierea tra- 
sării, trebuie apelată funcția ReleaseDC pentru eliberarea contextului de dispozitiv. Neînlă- 
turarea contextului de dispozitiv al ferestrei poate avea consecinţe grave asupra operaţiilor 
de trasare ulterioare ale aplicaţiei. 


Pentru a înţelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia GetWindowDC, analizaţi 
programul GerWinDC.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. Programul 
GetWinDC folosește funcţia GetWindowDC pentru regăsirea contextului de dispozitiv al 
întregii ferestre. Apoi utilizează funcţia GerSystemMetrics pentru determinarea dimensiunilor 
cadrului și barei de titlu. În final, utilizează contextul de dispozitiv al întregii ferestre pentru a 
trasa un model în bara de titlu a ferestrei, Prelucrarea operativă are loc în funcția WndProc, 
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Eliberarea unui obiect după terminarea prelucrării lui de către program face parte integrantă 
din programarea în C++, Lucrul cu contextele de dispozitiv nu face excepție. Funcţia 
ReleaseDC eliberează un context de dispozitiv pentru utilizarea lui în alte aplicaţii, Efectul 
funcției ReleaseDC depinde de tipul contextului de dispozitiv. Funcţia eliberează numai con- 

ișnuite și de fereastră și nu are efect asupra contextelor de dispozitiv de 
clasă sau private. Veţi: iaplegicată ionan ReleaseDC potrivit porositi de mai jo! 


/I identificator pentru fereastra ; 
poao pentzu contextul de pă apozi tiv 


Parametrul bWnd identifică fereastra, a cărei context de dispozitiv trebuie eliberat. Para- 
metrul PDC identifică contextul de dispozitiv care urmează a fi eliberat. Valoarea returnată 
de funcţia ReleaseDC precizează dacă respectivul context de dispozitiv a fost sau nu eliberat, 
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În cazul în care contextul de dispozitiv este eliberat, funcţia returnează 1. Dacă, dimpotrivă, 
contextul nu este eliberat, funcţia returnează 0. 


Aplicațiile trebuie să apeleze funcţia ReleaseDC după fiecare apel la funcţia GerWindowDC și 
după fiecare apel la funcţia GetDC, care regăsește un context de dispozitiv obișnuit. 
Aplicațiile nu pot utiliza funcţia ReleaseDC pentru eliberarea contextului de dispozitiv 
produs prin apelarea funcţiei CreateDG; în schimb, trebuie să utilizeze funcţia DeleteDC. 


OBTINEREA UNUI IDENTIFICATOR DE 
FEREASTRA DIN CONTEXTUL DE DISPOZITIV 


Programele dumneavoastră vor efectua prelucrări generalizate în orice context de dispozitiv 
dat, Însă, puteți să evitați aceste prelucrări în contextul de dispozitiv asociat unei ferestre 
date, Cu funcția WindowFromDC, programul dumneavoastră poate converti un context de 
dispozitiv la un identificator de fereastră, Funcţia returnează identificatorul ferestrei asociate 
cu contextul de dispozitiv de afișare dat (DC), Funcţiile de ieșire care utilizează acest context 
de dispozitiv trasează în această fereastră a cărui identificator este returnat de 
WindowFromDC. Veţi implementa funcţia WindowFromDC potrivit prototipului prezentat 
mai jos: 

Ț HAND WindowEzonDc ( 
i | HDC hDC // identificator de fere: 
n Cartă aa 


tr: 


Parametrul PDC identifică contextul de dispozitiv din care va fi regăsit identificatorul pentru 
fereastra asociată. Dacă funcţia reușește, valoarea returnată este identificatorul ferestrei 
asociate cu respectivul context de dispozitiv de afișare. Dacă funcţia eșuează, valoarea 
returnată va fi NULL. 


CE ESTE UN BITMAP DEPENDENT 
DE DISPOZITIV 


Un bitmap este un bloc de date pe care programele îl pot trimite direct la un dispozitiv, cum 
ar fi un display video. Puteţi să vă gândiţi la bitmap ca la un mijloc de stocare a datelor cu 
pixeli de pe ecran direct într-un buffer de memorie. Trasarea unui bitmap pe ecran este mult 
mai rapidă decât utilizarea funcţiilor de interfaţă cu dispozitivele grafice, cum ar fi Rectangle 
sau LineTo. Neajunsurile unui bitmap constau în consumul mare de memorie și de spaţiu pe 
disc și nu se dimensionează bine mai ales dacă includ și text. Dimensionarea unui bitmap 
duce la deprecierea calității și distorsiunea textului. 


Windows pune la dispoziţie două tipuri de bitmap: bitmap dependent de dispozitiv și 
bitmap independent de dispozitiv. Un bitmap dependent de dispozitiv este un format mai 
vechi, care așa cum sugerează și numele, este mai puţin flexibil decât cel independent de 
dispozitiv, Toate aplicaţiile Win32 pe care le scrieţi e bine să folosească blocuri bitmap 
independente de dispozitiv, deoarece Windows furnizează majoritatea funcţiilor care 
prelucrează blocuri bitmap dependente de dispozitiv numai din motive de compatibilitate 
cu aplicaţiile scrise pe 16 biţi. 


Pentru producerea blocurilor bitmap se utilizează programe de desenare ca Microsoft Paint 
sau un editor de bitmap component al unui mediu de dezvoltare integrat (Borland C++ 5.2 
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„sau MS Visual C++ 5.0). Blocul bitmap este stocat pe disc cu extensia .BMP. Windows îl va 
salva ca bitmap independent de dispozitiv și îl va converti într-un bitmap dependent de 
dispozitiv în momentul în care programul va invoca LoadBitmap, Puteţi precede numele de 
fișier de bitmap cu cuvântul cheie BITMAP pentru adăuga un bitmap într-un fișier de resurse, 
cum se prezintă mai jos: 

z 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de programele dumneavoastră pentru 
lucrul. cu blocuri bitmap, analizați programul Pen_BMP.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care 
însoţeşte cartea de faţă. Programul Pen_BMP încarcă un bitmap creion (pen), îl plasează 
într-un context de dispozitiv de memorie și apoi desenează cu el în contextul de dispozitiv 
de afișare. Următorul fragment de cod din fișierul Pen_BMP.cpp arată partea operativă a 
prelucrării: 


HBITMAP hBitmap; 4 
une pc; | i 
HDC hMemDC; t i| 
// Incarca un bitmap in memorie 4 | 
hBitmap = LoadBitmap ( hInst, "pen" ); i 
i 

i 

j 


| pen BITMAP pen.bmp 


// Deseneaza un bitmap in MemDC si apoi pe ecran 
hDC = GetDe( hWnd ); 

hMemDC = CreateCompatibleDC( hDC) ; 
Selectobject( hMemDC, hBitmap ); 


BitBlt( hDC, 10, 10, 60, 60, hMemDc, 0, 0, SRCCOPY ); 


DeleteDc( hMemDC ); i 
ReleaseDC( hWnd, hDC ); sol 
Deleteobject( hBitmap ); | 


Formatul bitmap dependent de dispozitiv operează eficient în copierea secţiunilor ecranului 
în memorie și alipirea acestor secţiuni înapoi în alte localizări ale ecranului. Când însă 
aplicaţia trebuie să salveze datele într-un fișier pe disc și apoi să le afișeze pe un alt 
dispozitiv, formatul bitmap dependent de dispozitiv eșuează. Formatul bitmap dependent 
de dispozitiv presupune că va fi afișat întotdeauna pe un dispozitiv asemănător cu cel pe 
care a fost iniţial produs și culorile sunt similare pe cel de-al doilea dispozitiv cu cele de pe 
primul. Neajunsul este că atunci când afișaţi blocul bitmap pe un alt dispozitiv, culorile pot fi 
diferite. Blocul bitmap independent de dispozitiv elimină problemele formatului bitmap 
dependent de dispozitiv. 


1433  BirmAP INDEPENDENT DE DISPOZITIV CE 


Aşa cum ați învățat în secțiunea 1432, formatul bitmap dependent de dispozitiv are anumite 
limite. Formatul independent de dispozitiv nu mai are aceste limitări. Cea mai importantă 
diferență între un bitmap dependent de dispozitiv și un bitmap independent de dispozitiv 
este că acesta din urmă conţine o tabelă cuprinzând culorile ce vor fi folosite de bitmap. 
Antetul de bitmap este, de asemenea, mai complex în cazul formatului independent de 
dispozitiv. Spre deosebire de cel dependent de dispozitiv, un bitmap independent de 
dispozitiv nu este un obiect grafic, ci mai curând un format de date. Aplicațiile nu pot selecta 
un bitmap independent de dispozitiv într-un context de dispozitiv. Formatul unui bitmap 
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independent de dispozitiv constă în trei secţiuni de date separate. Prima secţiune a fișierului 
de format bitmap independent de dispozitiv este structura B/IMAPINFOHEADER, definit în 
Windows API în modul arătat mai jos: 


| typedef struct ea a 
`, DWORD. bisize 5 > 
LONG biWidth; 
LONG biHeight; 
„WORD biPlanes; Peris 
| WORD 'biBitcount 
k DWORD biCompression; 
DWORD biSizelmage; 
LONG biXPelsPerMeter; 
LONG biYPelsPerMeter; $ 
DWORD .biClrUsed; 
i DWORD biClrImportant; Papă iz Mii 
3 }- BITMAPINFOHEADER ; 


senar 


Structura BITMAPINFOHEADER conţine membrii prezentați în Tabela 1433.1. 


Nume membru Descriere 


biSize Specifică numărul de octeți cerut de structură. 
biWidth Specifică lățimea blocului bitmap, în pixeli. 
biHeight Specifică înălțimea blocului bitmap, în pixeli. Dacă biHeight este 


pozitiv, blocul bitmap este de tip jos-sus, iar originea lui este colțul din 
stânga jos. Dacă biHeight este negativ, blocul bitmap este de tip 
sus-jos, iar originea sa este colțul din stânga sus, 


biPlanes Specifică numărul de planuri ale dispozitivului țintă. Această valoare 
trebuie fixată la 1, 

biBitCount Specifică numărul de biţi pe pixel. Această valoare trebuie să fie 1, 4, 
8, 16, 24 sau 32. 

biCompresston Specifică tipul de comprimare al unui bitmap jos-sus comprimat 


(blocurile bitmap independente de dispozitiv sus-jos nu pot fi 
comprimate), Poate lua una din valorile înscrise în Tabelul 1433.2. 


biSizelmage Specifică dimensiunea imaginii, în biţi. Poate fi fixată la zero pentru 
blocurile bitmap B/_RGB. 


biXPelsPerMeter | Specifică rezoluția orizontală, în pixeli pe metru, a dispozitivului țintă 
al blocului bitmap. Aplicațiile pot utiliza această valoare pentru a 
selecta un bitmap dintr-un grup de resurse care corespund cel mai 
bine caracteristicilor dispozitivului curent. 


biYPelsPerMeler Specifică rezoluția pe verticală, în pixeli pe metru, a dispozitivului țintă 
al blocului bitmap. 


biClrused Specifică numărul de indici de culoare într-o tabelă de culoare, utilizate 
la momentul curent de către bitmap. Dacă această valoare este zero, 
blocul bitmap utilizează numărul maxim de culori corespunzător valorii 
membrului biBitCount pentru modul de comprimare specificat prin 
biCompression. 


(continuare) 
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Nume membru Descriere 


Dacă biClrUsed nu este zero și membrul biBitCount este mai mic decât 
16, biClrUsed specifică numărul real de culori la care au acces motorul 
grafic sau driverul dispozitivului. Dacă biBirCount este egal sau mai 
mare decât 16, atunci membrul biClrUsed specifică dimensiunea tabelei 
de culoare utilizate pentru optimizarea performanței paletei de culori 
din Windows. Dacă biBitCount este egal cu 16 sau 32, paleta de 
culoare optimă începe imediat urmând celor trei măști dublu-cuvânt, 
Dacă blocul bitmap este un bitmap împachetat (în care matricea 
bitmap urmează imediat antetului BIIMAPINFO și care este referențiat 
de un singur pointer), membrul biCIrUsed trebuie să ia fie valoarea 0, 
fie valoarea reală a tabelei de culoare. 


biClrimportant Specifică numărul de indici de culoare consideraţi importanţi pentru 
afișarea blocului bitmap. Dacă valoarea este zero, toate culorile sunt 
importante, 
Tabelul 1433.1 Membrii structurii BITMAPINFOHEADER. 


Așa cum ați aflat din Tabelul 1433.1, puteţi produce blocuri bitmap jos-sus comprimate, Când 
programul încarcă un bitmap comprimat, trebuie să afle valoarea membrului bi/Compressad 
pentru obținerea tipului de comprimare. Tabela 1433.2 prezintă valorile posibile ale mem- 
brului biCompressed. 


Valoare Descriere 
BLRGB Format necomprimat. 
BLRLEG Un format RLEB (run-length encoded bitmap = un format de compri- 


mare a imaginii care codifică secvenţe de pixeli identici) pentru blocuri 
bitmap cu 8 biţi pe pixel. Formatul de comprimare este un format 
dublu-octet care constă într-un octet de contor urmat de un octet cu 
indicele culorii. 


BI.RLEA Un format RLEB pentru blocurile bitmap cu 4 biți pe pixel. Formatul de 
comprimare este un format dublu-octet care constă într-un octet de 
contor urmat de doi indici dublu-cuvânt de culoare. 

BL BIIFIELDS  Precizează că blocul bitmap nu este comprimat și că tabela de culoare 
conţine trei măști de culoare dublu-cuvânt care conţin componentele de 
roșu, verde și albastru ale fiecărui pixel, Valid numai cu utilizarea 
blocurilor bitmap de 16 sau 32 de biţi pe pixel. 


Tabela 1433.2 Valorile posibile ale membrului biCompressed. 


Structura BIIMAPINFO combină structura BITMAPINFOHEADER cu tabela de culoare pentru 
a furniza definiția completă a dimensiunilor și culorilor unui bitmap independent de 
dispozitiv, O aplicaţie ar trebui să folosească informaţiile stocate în membrul biSize pentru 
identificarea tabelei de culoare dintr-o structură BIIMAPINFO, în modul de mai jos: 


((LesTR)pBitmapinto + 
(WORD) (PBi tmapIntobmi Header .bi Size) ) ; 


Windows acceptă formate de comprimare a blocuilor bimp cire tji definesc culorile ci opt 
sau patru biți pe pixel. Comprimarea reduce spațiul de pe disc sau din memorie necesar 
pentru bitmap. În Tabelul 1433.2 aţi aflat de cele trei formate de comprimare. 
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Când membrul biCompression este BI_RLE8, blocul bitmap este comprimat folosind un 
format RLEB pentru un bitmap cu 8 biţi pe pixel. Acest format poate fi comprimat în modul 
codificat sau absolut. Ambele moduri pot apărea în orice loc în același bitmap. 


Modul codificat constă în doi octeți: primul octet specifică numărul de pixeli consecutivi ce 
vor fi desenaţi folosind indicele de culoare conținut în al doilea octet. În plus, programul 
care a produs blocul bitmap poate fixa primul octet al perechii pe zero, pentru indicarea 
unui caracter de escape care denotă un sfârșit de linie, un sfârșit de bitmap sau delta (adică o 
modificare). Interpretarea pentru escape depinde de valoarea octetului al doilea al perechii, 
care poate lua una din valorile descrise în Tabelul 1433.3. 


Valoare _ Semnificație 


0 Sfârşit de linie. 
1 Sfârşit de bitmap. 
2 Delta. Cei doi octeți care urmează după escape conțin valori fără semn care indică 


deplasamentele orizontale şi verticale ale următorului pixel din poziţia curentă. 
Tabelul 1433.3 Valorile posibile ale celui de al doilea octet din pereche. 


Pe de altă parte, în modul absolut, primul octet este zero și al doilea ia o valoare în intervalul 
03H la FFH. Al doilea octet reprezintă numărul de octeți care urmează, fiecare conţinând 
indicele de culoare pentru un singur pixel. Când al doilea octet este 2 sau mai puţin, escape, 
are aceeași semnificație cu modul codificat. În miodul absolut, programul care creează trebuie 
să alinieze fiecare rând din blocul bitmap independent de dispozitiv, în limita unui cuvânt, 


După structura BIIMAPINFOHEADER, un bitmap independent de dispozitiv conţine tabela 
de culoare, Tabela de culoare este un set de date ale structurii RGBQUAD care conţine 
culoarea RGB pentru fiecare culoare utilizată de bitmap. Structura RGBQUAD descrie o 
culoare cu atributele intensității relative de roșu, verde și albastru, Numărul intrărilor în 
structura RGBQUAD va corespunde numărului de opţiuni de culoare din bitmap, Interfața 
Windows API copălrulegie structura 1A ONEN în modul descris mai jos: 


. BYTE; rgbBlue 
BYTE rgbGreen; 


Structura RGBQUAD conţine membrii descriși în Tabelul 1433. 


Membru Descriere 

rgbtBlue Specifică intensitatea de albastru a culorii 
rgbiGreen Specifică intensitatea de verde a culorii 
rgbtRed Specifică intensitatea de roşu a culorii 


rgbReserved Windows rezervă acest membru; trebuie să fie zero 
Tabelul 1433.4 Membrii structurii RGBQUAD, 
Restul fişierului bitmap independent de dispozitiv conține datele reale cu pixelii pentru 


bitmap. Veţi învăța mai mult despre producerea și afișarea formatelor bitmap dependente și 
independente de dispozitiv, în cursul unor secțiuni următoare. 
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1434 Crearea BLOCURILOR BITMAP C/C 


Unul dintre cele trei tipuri native de fișiere grafice specifice pentru Windows API este fișierul 
bitmap. În programele dumneavoastră puteți produce blocuri bitmap ce pot fi afişate în 
ferestre, În acest scop, veți utiliza funcția CreateBitmap care produce un bitmap cu lățimea, 
înălțimea și formatul de culoare (planuri de culoare și biți pe pixel) specificate, Veţi 
implementa funcția realema: potrivit prototipului prezentat mai jos: 


“EBITMAP Createbitmap( e A Ai a ARIA a 

int nWidth, Ji latinei bitmap. iin pixeli | 

_ int nHeight, _// inaltime bitmap, in pixeli, ] 

"UINT cPlanes, // numar planuri de culoare utilizate | 
UINT cBitsPerbel,  // numar de biti pentru indentificarea 

E = ară a iapă // culorii. | 

EL EYRiEs // pointer la o matrice cu date de | 

5 '// culoare i 


Când programul apelează funcția CreateBitmap, aceasta va aștepta parametrii prezentați în 
Tabelul 1434.1. 


Parametri Descriere 


nWidib Specifică lăţimea blocului bitmap, în pixeli. 
nHeight Specifică înălţimea blocului bitmap, în pixeli. 
CPlanes Specifică numărul de planuri de culoare utilizate de dispozitiv. 


CBitsPerPel. Specifică numărul de biţi necesari identificării culorii unui singur pixel. 


pubits Indică o matrice de date pentru stabilirea culorilor într-un dreptunghi de 
pixeli, Fiecare linie de scanare din dreptunghi va trebui să respecte 
aliniamentul de tip cuvânt (liniile scanate care nu se aliniază în limita unui 
* cuvânt sunt completate cu zero). Dacă acest parametru este NULL, noul 
bitmap este nedefinit. 


Tabelul 1434.1 Parametrii funcţiei CreateBitmap.. 


Dacă funcţia CreateBitmap reușește, valoarea returnată este identificatorul de bitmap. Dacă 
funcţia eșuează, valoarea returnată va fi NULL. 


După producerea unui bitmap, el poate fi selectat într-un context de dispozitiv, prin 
apelarea funcţiei SelectObject. Deoarece funcţia poate fi folosită pentru producerea unro 
blocuri bitmapr color, pentru creșterea performanţelor se recomandă CreateBi!map pentru 
producerea blocurilor bitmap monocrome și funcţia CreateCompatibleBitmap, pentru cele 
color, Când un bitmap returnat de CreateBiimap este selectat într-un context de dispozitiv, 
Windows trebuie să asigure ca blocul bitmap să corespundă cu formatul contextului de 
dispozitiv în care este selectat. Deoarece CreateCompatibleBitmap preia un context de 
dispozitiv, această funcţie returnează un bitmap care are același format ca și contextul de 
dispozitiv specificat. De aceea, următoarele apeluri la SelectObject sunt mai rapide decât în 
cazul blocurilor bitmap returnate de CreateBitmap. 


Dacă blocul bitmap este monocrom, zerourile reprezintă culoarea de prim plan, iar cifrele 
unu, culoarea de fundal a contextului de dispozitiv destinaţie, Dacă o aplicaţie fixează 
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parametrii n Widtb și nHeigbt la zero, CreateBitmap returnează identificatorul unui bitmap 
monocrom de tip 1-1. Când nu mai este nevoie de bitmap, apelaţi funcția DeleteObject 
pentru a-l șterge. 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia CreateBitmap, analizaţi progra- 
mul Create_Bitmap.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. Programul 
Create_Bitmap.cpp produce un bitmap monocrom la selecția opțiunii Test/ din meniu. 
Programul selectează blocul bitmap într-un context de dispozitiv de memorie și desenează 
un dreptunghi și o elipsă în bitmap. Programul afișează apoi noul bitmap. Prelucrarea 
operativă are loc în funcţia WndProc. 


AFIȘAREA BLOCURILOR BITMAP 


Așa cum aţi învățat în secțiunea 1434, programele dumneavoastră trebuie să „trimită“ un 
bitmap la contextul de dispozitiv de afișare pentru a-l afișa. În programul Create_Bitmap.cpp 
aţi produs mai întâi blocul bitmap, apoi l-aţi adăugat contextului de dispozitiv pentru afișare, 
De regulă, programele dumneavoastră vor utiliza funcția Bi4Bit pentru afișarea unui bitmap, 
Funcţia Bi/Blt efectuează un transfer de blocuri de biţi cu datele de culoare care corespunde 
unui dreptunghi de pixeli din contextul de dispozitiv sursă specificat, într-un context de 
dispozitiv destinație. Mai întâi trebuie selectat blocul bitmap într-un context de dispozitiv de 
memorie (creat cu CreateCompatibleDC). Apoi, veţi apela funcţia BitBit pentru a copia 
blocul bitmap în contextul de dispozitiv read. Deoarece procedura reală BitBlt de copiere 
folosește operaţii de rastru, trebuie să aflaţi valoarea RASTERCAPS a unui dispozitiv înainte 
de a executa funcţia BitBlt pe acel dispozitiv. Veţi implementa funcţia Bi!Blt potrivit 
prototipului prezentat mai jos: A 


BOOL BitBlt( 


HDC hdcDest, // identificator pentru contextul de 
// dispozitiv destinatie 
int nxDest, // coordonata x a coltului stanga sus al 
f // dreptunghiului de destinatie 
int nYDest, // coordonata y a coltului stanga sus al 
// dreptunghiului de destinatie 
f int nWidth, // latimea dreptunghiului de destinatie 
int nHeight, // inaltimea dreptunghiului de destinatie 
HDC hdcSre, `  // identificator pentru contextul de 
// dispozitiv sursa 
È int nXSrc, // coordonata x a coltului stanga sus al 
f //_dreptunghiului sursa 
| int nYsre, // coordonate y a coltului stanga sus al 
f // dreptunghiului sursa 
f 


DWORD dwRop // cod de operare rastru 


Funcţia BitBlt acceptă parametrii prezentați în Tabelul 1435.1, 
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Parametru 
bdcDest 


Descriere 


1dentifică contextul de dispozitiv destinație. 


nXDest 
nYDest 


nWidth 
nHeight 
bdcSre 
nĂSre 
nYSre 
dwRop 


Conţine coordonata x logică a colțului din stânga sus al dreptunghiului de 
destinaţie, 


Conţine coordonata y logică a colului din stânga sus al dreptunghiului de 
destinaţie. 


Specifică lăţimea logică a dreptunghiurilor sursă și destinație. 

Specifică înălțimea logică a dreptunghiurilor sursă și destinaţie. 

Identifică sursa contextului de dispozitiv. 

Conţine coordonata x logică a colului din stânga sus al dreptunghiului sursă, 
Conţine coordonata y logică a colțului din stânga sus al dreptunghiului sursă, 


Specifică un cod de operare cu rastru. Aceste coduri definesc modul în care 
datele de culoare pentru dreptunghiul sursă vor fi combinate cu datele de 


culoare pentru dreptunghiul destinaţie, în vederea producerii culorii finale, 
Tabelul 1435.1 Parametrii funcţiei BUBU. 


Programele vor efectua anumite operaţii cu rastru pentru blocurile bitmap plasate în 
contextele de dispozitiv. Tabelul 1435.2 descrie câteva coduri de operaţii cu rastru obișnuite, 


Valoare 
BLACKNESS 


Descriere 


Umple dreptunghiul destinaţie folosind culoarea asociată cu indicele 0 


DSTINVERT 
MERGECOPY 


MERGEPAINT 


NOISRCCOPY 
NOISRCERASE 


PATCOPY 
PATINVERT 


PATPAINT 


SRCAND 


SRCCOPY 
SRCERASE 


din paleta fizică. (Această culoare este negru în paleta fizică implicită.) 
Inversează dreptunghiul de destinaţie. 


Unește culorile dreptunghiului sursă cu modelul specificat, folosind 
operatorul boolean AHD (ȘI). 


Unește culorile dreptunghiului sursă inversat, cu culorile dreptunghiului 
destinaţie, folosind operatorul boolean OR (SAU). 


Copiază dreptunghiul sursă inversat, în destinaţie, 


Combină culorile dreptunghiurilor sursă și destinaţie prin utilizarea 
operatorului boolean OR (SAU) și apoi inversează culoarea rezultată, 
Copiază modelul specificat în blocul bitmap destinaţie. 

Combină culorile modelului cu culorile dreptunghiului de destinaţie, 
folosind operatorul boolean XOR. 


Combină culorile modelului cu culorile dreptunghiului sursă inversat, 
folosind operatorul boolean OR. Rezultatul acestei operaţii este 
combinat cu culorile dreptunghiului destinație folosind operatorul 
boolean OR. 


Combină culorile dreptunghiurilor sursă și destinaţie folosind operatorul 
boolean AND, 


Copiază dreptunghiul sursă direct în dreptunghiul destinaţie. 


Combină culorile inversate ale dreptunghiului destinaţie cu culorile 4 
dreptungbiului sursă, folosind operatorul boolean AND. 
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Valoare Descriere 

SRCINVERT Combină culorile din dreptunghiul sursă cu cele din dreptunghiul 
destinație folosind operatorul boolean XOR. 

SRCPAINT Combină culorile din dreptunghiul sursă cu cele din dreptunghiul 


destinaţie folosind operatorul boolean OR, 


WHITENESS Umple dreptunghiul destinaţie folosind culoarea asociată cu indicele 1 
din paleta fizică. (Această culoare este alb în paleta fizică implicită.) 


Tabelul 1435.2 Codurile de operații cu rastru obişnuite, aplicate blocurilor bitmap. 


Dacă o rotaţie sau o așchiere (o transformare care modifică lungimea aparentă și orientarea 
liniilor verticale sau orizontale dintr-un obiect) este în execuţie în contextul de dispozitiv 
sursă, BitBIt returnează o eroare, Dacă există alte transformări în contextul de dispozitiv 
sursă (iar o transformare de corespondenţă nu este în execuţie în contextul de dispozitiv 
destinaţie), dreptunghiul din contextul de dispozitiv destinaţie este extins, comprimat sau 
rotit, după cum este necesar, 


Dacă formatele color ale contextelor de dispozitiv sursă și destinaţie nu se potrivesc, funcţia 
BitBlt convertește formatul color al sursei la formatul color al destinaţiei. Când metafișierul 
extins este în curs de înregistrare, va apărea o eroare când contextul de dispozitiv sursă 
identifică un context de dispozitiv de metafișier extins. BiBIt va returna o eroare când con- 
textele sursă și destinaţie reprezintă dispozitive diferite (asta înseamnă că ar trebui să creaţi 
întotdeauna contextul sursă cu funcția CreateCompatibleDC). 


Pentru a înţelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia BitBlt, analizaţi programul 
Happy_Face.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. Programul 
Happy_Face.cpp încarcă un bitmap în memorie, apoi îl așează în mozaic în zona client a 
ferestrei. Prelucrarea operativă se află în funcţia WndProc. 


PRODUCEREA BLOCURILOR BITMAP DIB 


Windows acceptă atât blocuri bitmap dependente de dispozitiv, cât și independente de 
dispozitiv, În secțiunea 1435 de exemplu, aţi produs un bitmap dependent de dispozitiv, 
apoi l-aţi afișat pe ecran. Pentru a afișa blocuri bitmap independente de dispozitiv (DIB), 
programele dumneavoastră trebuie să efectueze prelucrări asemănătoare, Înainte de a afișa 
un bitmap independent de dispozitiv, trebuie să îl convertiți într-unul dependent de 
dispozitiv, În acest scop, veţi utiliza funcția CreateDIBitmap care produce un bitmap 
dependent de dispozitiv dintr-unul independent de dispozitiv și, opţional, stabilește biții de 
bitmap. Veţi implementa funcţia ORDA map potrivit prototipului prezentat mai jos: 


pisima CreateDIBitmap EAS 
= Fi identificator pentru reno de dispozitiv, 
cost BITMAPINFOHEADER *lpbmih, //- po: "dimensiunea. 
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Funcţia CreateDIBi!map acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1436.1, 
Parametru Descriere 
bdc Identifică un context de dispozitiv. 


pbmib Indică o structură BIIMAPINFOHEADER. Dacă fdwInit are valoarea 
CBM_INIT, funcţia utilizează structura BIIMAPINFOHEADER pentru a 
obține lăţimea și înălțimea dorite ale blocului bitmap precum și alte 
informaţii. Remarcaţi că o valoare pozitivă pentru înălțime indică un DIB 
de tip jos-sus, iar una negativă indică un DIB de tip sus-jos, Acest 
scenariu este compatibil cu funcţia CreateDIBitmap. 


fdwlnit Un grup de indicatoare pe biţi care specifică modul în care sistemul de 
operare inițializează biții blocului bitmap. Programele pot specifica doar o 
constantă pentru /dwinit. Valoarea parametrului trebuie să fie CBM_INIT 
sau zero. Dacă acest indicator este activat, sistemul de operare va folosi 
datele indicate de /pbinit și de Ipbmi pentru a inițializa biții din bitmap. 
Dacă acest parametru este zero, funcția nu va folosi datele indicate de: 
acei parametri, Dacă fdulnit este zero, sistemul de operare nu va inițializa 
biții din bitmap. 

Ipblnit Indică o matrice de biţi care conține datele inițiale ale blocului bitmap. 


Formatul datelor depinde de membrul biBitCount din structura 
BITMAPINFO indicată de parametrul Įpbmi, 


ipbmi Indică o structură BITMAPINFO care descrie dimensiunile și formatul de 
culoare ale matricei indicate de parametrul pblnit. 
fuUsage Specifică dacă a fost iniţializat membrul bmiColors din structura 


BITMAPINFO și, în caz că a fost, dacă bmiColors conţine explicit indicii de 
valoare sau de paletă pentru roșu, verde și albastru (RGB). Parametrul 
fiuUsage trebuie să conţină una din valorile din Tabelul 1436.2. 


Tabelul 1436.1 Parametrii funcţiei CreateDIBitmap . 


Parametrul fuUsage trebuie să fie una din cele două constante descrise în Tabelul 1436,2, 
Valoare Semnificație 


DIB_PAL_COLORS Fișierul bitmap conţine o tabelă de culoare constând într-o matrice 
de indici pe 16 biţi din cadrul paletei logice a contextului de 
dispozitiv din care va fi selectat blocul bitmap. 

DIB_RGB_COLORS Fișierul bitmap conţine o tabelă de culori care conţine valorile 
literale RGB. 


Tabelul 1436.2 Valorile posibile ale parametrului fuUsage. 


Dacă funcţia reușește, valoarea returnată va fi un identificator de bitmap. Dacă funcţia 
eșuează, valoarea de returnare va fi NULL. Dacă nu mai este nevoie de bitmap, apelaţi 
funcţia DeleteObject pentru a-l șterge. 


Pentru a înţelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia CreateDIBitmap, analizaţi 
programul Create_DIB_Bitmap.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă, 
Programul Create_DIB_Bitmap.cpp încarcă un bitmap independent de dispozitiv, desenează 
blocul bitmap într-un context de dispozitiv de memorie, apoi transferă contextul de 
dispozitiv de memorie într-un context de dispozitiv de ecran (fereastra programului). Ca de 
obicei, prelucrarea operativă are loc în funcţia WndProc. 
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UMPLEREA CU UN MODEL 
A UNUI DREPTUNGHI 


Programele dumneavoastră pot utiliza blocuri bitmap și adăuga informaţii grafice în zona de 
afișare a ferestrei. În plus, ele pot utiliza creioane (peniţe) și contexte de dispozitiv de 
memorie pentru a desena forme simple sau complexe în fereastră, De exemplu, programul 
dumneavoastră poate utiliza funcția PatBlt pentru desenarea dreptunghiurilor într-un 
context de dispozitiv. Funcţia PatBlt trasează dreptunghiul dat folosind pensula selectată la 
momentul curent în contextul de dispozitiv specificat. Culoarea pensulei și culorile de 
suprafaţă sunt combinate utilizând operaţia cu rastru dată. Veţi implementa funcţia PatBlt 
potrivit prototipului prezentat mai jos: 


BOOL PatB1t ( 
HDC hdc, // identificator pentru contextul de dispozitiv 
int nXLeft, // coord, x a coltului stanga sus a 
// dreptunghiului de umplut 
int nYLeft, // coord. y a coltului stanga sus a 
// dreptunghiului de umplut 
int nWidth, // latimea dreptunghiului de umplut 
int nHeight, // inaltimea dreptunghiului de umplut 
DWORD dwRop // coduri de operatii cu rastru 


); 
Funcția PatBlt acceptă parametrii prezentați în Tabelul 1437.1. 

Parametru Descriere 

bdc Identifică contextul de dispozitiv. a 

nXLeft Conține coordonata x, în unități logice, a colțului din stânga sus al 
dreptunghiului de umplut. 

nYLeft Conţine coordonata y, în unități logice, a colțului din stânga sus al 
dreptunghiului de umplut. 

nWidth Specifică lățimea, în unități logice, a dreptunghiului de umplut, 

nHeight Specifică înălțimea, în unități logice, a dreptunghiului de umplut. 

dwRop Conține codul operației cu rastru. Acest cod este una din valorile 


descrise în Tabelul 1437.2. 
Tabelul 1437.1 Parametrii funcţiei PatBit. 


Aşa cum ați văzut în Tabelul 1437.1, parametrul dwRop acceptă o serie de coduri de operații 
cu rastru, Tabelul 1437.2 enumeră codurile operațiilor cu rastru. 


Valoare Semnificație 
PATCOPY Copiază modelul specificat în blocul bitmap de destinație. 


PATINVERT Combină culorile modelului specificat cu culorile dreptunghiului 
destinaţie, folosind operatorul boolean XOR. 


DSTINVERT Inversează dreptunghiul de destinaţie. 


BLACKNESS Umple dreptunghiul destinaţie folosind culoarea asociată cu indicele 0 din 
paleta fizică. (Această culoare este negru în paleta fizică implicită.) 


(continuare) 
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Valoare Semnificație 


WHITENESS  Umple dreptunghiul destinație folosind culoarea asociată cu indicele 1 din 
paleta fizică. (Această culoare este alb în paleta fizică implicită.) 


Tabelul 1437.2 Codurile operaţiilor cu rastru. 


Valorile parametrului dwRop pentru această funcţie sunt un subgrup limitat la 256 de coduri 
de operaţii cu rastru ternare; în particular, un cod de operaţie care se referă la un dreptunghi 
sursă nu poate fi utilizat, Pentru a afla lista completă a operațiilor cu rastru ternare, consultați 
documentația on-line a compilatorului dumneavoastră. Nu toate dispozitivele acceptă 
funcția PatBlt. E bine ca înaintea invocării funcţiei PatBlt pentru dispozitiv să utilizaţi funcția 
GetDeviceCaps pentru a afla caracteristica RC_BIIBLT a dispozitivului. 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările făcute de funcția PatBlt, analizaţi programul 
Paint_Rect.cpp, de pe CD-ROM-ul atrașat. Acest program trasează o casetă gri cu un chenar 
tridimensional în fereastra programului. El utilizează trei pensule standard, pentru a trasa 
dreptunghiurile care alcătuiesc chenarul tridimensional al casetei, Prelucrarea operativă se 
face în funcţia WndProc, 


1438  UrizAREA FUNCȚIEI SETDIBITS (Ci 


Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, vor exista situații în care să 
fie nevoie să schimbaţi schema de culoare a unui bitmap. Bitmapurile independente de 
dispozitiv menţin informaţii de culoare în antetul de bitmap, Puteţi utiliza culorile stocate 
interior de programul de creare în antetul unui bitmap independent de dispozitiv pentru 
schimbarea culorilor într-un bitmap dat. Funcţia SetDIBits stabilește pixelii într-un bitmap 
folosind datele de culoare găsite în blocul bitmap independent de dispozitiv specificat, Veţi 
implementa funcţia SetDIBits potrivit prototipului prezentat mai jos: 


// identificator pentru contextul | 
// diapozitiv 


HBITMAP hbmp, // identificator pentru bitmap 

UINT uStartScan, // linia de start la scanare 

UINT cScanLines, // numar linii de scanare 

CONST VOID *lpvBits, // matrice cu bitii de bitmap 

CONST BITMAPINFO +lpbmi, // adresa structurii cu datele de 
yi // bitmap 

UINT fuColorUse // tip de indici de culoare 


// utilizati 
); 


Funcția SetDIBits acceptă parametrii descriși în Tabelul 1438.1. 


Parametru Descriere 
bdc Identifică contextul de dispozitiv, 
bbmp Identifică blocul bitmap DIB care va fi modificat folosind datele de 


culoare de la blocul bitmap DIB specificat. 
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Parametru Descriere 


uStariScan Specifică începutul liniei de scanare pentru datele de culoare indepen- 
dente de dispozitiv din matricea indicată de parametrul /puBils, 


cScanLines Specifică numărul de linii de scanare găsite în matricea care conține 
datele de culoare independente de dispozitiv. 


IpuBits Indică datele de culoare ale blocului DIB, stocate sub forma unei matrice 
de octeți. Formatul valorilor din bitmap depinde de membrul biBitCount 
din structura BITMAPINFO indicată de parametrul /pbmi. 


pbmi Indică o structură de date BITMAPINFO care conține informaţii despre DIB, 


fuColoruse Specifică dacă a fost furnizat membrul bmiColors al structurii 
BIIMAPINEO și, în caz afirmativ, dacă bmiColors conţine explicit indicii 
de valoare sau de paletă ai culorilor roșu, verde și albastru (RGB). 
Parametrul trebuie să ia una din valorile din Tabelul 1438.2. 


Tabelul 1438.1 Parametrii acceptați de funcţia SetDIBits . 


Conform Tabelului 1438.1, parametrul fuColorUse acceptă o serie de valori constante 
prestabilite enumerate în Tabelul 1438.2 împreună cu semnificaţia lor, 


Valoare Semnificație 


DIB_PAL_COLORS Tabela de culoare constă într-o matrice de indici pe 16 biţi din 
cadrul paletei logice a contextului de dispozitiv identificat de 
parametrul hdc. 

DIB_RGB_COLORS Blocul bitmap conține o tabelă de culori care conține valorile 
literale RGB. 


Tabelul 1438.2 Valorile acceptate de parametrul fuColoruse. 


Dacă funcţia SetDIBits reușește, valoarea de returnare este numărul de linii de scanare 
copiate cu succes de SeDiBils, Dacă eșuează, valoarea de returnare va fi zero. Windows 
atinge viteza optimă de desenare a blocului bitmap când biții din bitmap sunt indici în paleta 
sistemului, 


Aplicațiile pot regăsi paleta și indicii de culoare ai sistemului prin apelarea funcției 
GelSystemPaleiteEntries. După ce culorile și indicii au fost regăsiţi, aplicaţia poate produce 
blocul blocul bitmap independent de dispozitiv. Contextul de dispozitiv identificat de 
parametrul bdc este utilizat numai când parametrul fuColorUse are ca valoare constanta 
DIB_PAL_COLORS, altfel este ignorat. Programele nu trebuie să fi selectat într-un context de 
dispozitiv blocul bitmap identificat de parametrul bbmpi când aplicaţia apelează funcţia 
GelSystemPaletteEntries. Originea blocurilor DIB de tip jos-sus este colțul din stânga jos al 
blocului bitmap, iar a celor sus-jos este colțul stânga sus al blocului bitmap. 


Pentru a înţelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia SetDIBits, analizaţi programul 
Change_Colors.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. Programul 
Change_Colors.cpp trasează un bitmap independent de dispozitiv în zona client a ferestrei. 
Iniţial, programul aplică blocului bitmap culorile alb și negru. Când utilizatorul selectează 
opțiunea Test! din meniu, programul modifică datele din bitmap, astfel încât fiecare 
succesiune de doi pixeli negri să reflecte combinaţia de pixeli albastru-negru. Prelucrarea 
operativă are loc în funcția WndProc. 
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1439  Seroiairsropevice UTILIZATĂ PENTRU KON 


AFIȘAREA UNUI BITMAP PE UN DISPOZITIV DAT 


Așa cum aţi învățat în secțiunea 1438, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia 
SeiDIBils pentru stabilirea biţilor de culoare ai unui bitmap în concordanță cu valorile 
conţinute de antetul unui bitmap independent de dispozitiv dat. În mod frecvent, progra- 
mele trebuie să reducă numărul de culori ale unui bitmap independent de dispozitiv pentru 
un dispozitiv dat. De exemplu, Windows trebuie să mapeze un bitmap de 256 de culori la 
unul de 20 de culori, în cazul în care încercaţi să afișaţi acel bloc bitmap pe un monitor VGA, 
Funcţia SetDIBitsToDevice trasează un bitmap independent de dispozitiv pe dispozitivul 
asociat cu contextul de dispozitiv dat. Funcţia Se:DIBitsToDevice stabilește pixelii din blocul 
bitmap desenat, folosind datele de culoare din blocul bitmap independent de dispozitiv, Veţi 
implementa funcţia SetDIBitsToDevice potrivit prototipului prezentat mai jos: 


int SetDIBitsToDevice ( 


) 


„CONST VOID *lpvBits, // adresa matricei cu bitii din DIB. 


HDC hdc,  // identificator pentru contextul de dispozitiv | 

int XDest, // coordonata x a coltului din stanga sus al 
// drept. destinatie d 

int YDest, // coordonata y a coltului din stanga sus al 
-// drept. destinatie Că 

DWORD width, // latimea dreptunghiului sursa 

DWORD dwieight, // inaltimea dreptunghiului sursa 

int XSrc, // coordonata x a coltului din stanga jos al 

""// drept. sursa 
int YSrc, // coordonata y a coltului din stanga jos al 
// drept. sursa 5; 
UINT uStartScan, // prima linie de scanare din matrice 
UINT cScanLines, // numar linii de scanare 


CONST BITMAPINFO *lpbmi, // adresa structurii cu informati. 
// despre bitmap 
UINT fucolozuse // RGB sau indicii de paleta 


Funcţia SerDIBitsToDevice acceptă parametrii prezentați în Tabelul 1439,1. 


Parametru Descriere 

bdc Identifică contextul de dispozitiv. 

XDest Conţine coordonata x, în unităţi logice, a colțului din stânga sus al 
dreptunghiului destinaţie. 

YDest Conţine coordonata y, în unităţi logice, a colțului din stânga sus al 
dreptunghiului destinaţie. 

dwWidth Specifică lățimea, în unități logice, a blocului bitmap independent de 
dispozitiv. 

dwHeight 


ălțimea, în unități logice, a blocului bitmap independent de 
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Parametru Descriere 

XSre ` Conţine coordonata x, în unități logice, a colțului din stânga jos al 
blocului bitmap independent de dispozitiv. 

YSre Conţine coordonata y, în unităţi logice, a colului din stânga jos al 
blocului bitmap independent de dispozitiv. 

uStartScan Specifică prima linie de scanare dintr-un bitmap independent de dispozitiv, 

cScanLines Specifică numărul de linii de scanare ale blocului bitmap independent de 
dispozitiv conținute în matricea indicată de parametrul /puBits. 

Bis Indică datele despre culoarea unui bitmap independent de dispozitiv, 
stocate de programul care l-a creat sub forma unei matrice de biţi. 

lpbmi Indică o structură BIIMAPINFO care conţine informaţii despre blocul 
bitmap independent de dispozitiv. 

fuColoruse Indică dacă membrul bmiColors al structurii BITMAPINFO conţine explicit 


valorile sau indicii dintr-o paletă pentru culorile roșu, verde și albastru 
(RGB). Parametrul trebuie să ia una din valorile din Tabelul 1438.2 


Tabelul 1439 Parametrii acceptați de funcția SetDIBitsToDevice . 


Așa cum aţi aflat din Tabelul 1439.1 parametrul fuColorUse va accepta una din cele două 
valori predefinite. Tabelul 1438.2 enumeră valorile acceptate pentru parametrul fi Coloruse, 
în cazul funcţiei SerDIBitsToDevice. 


Funcţia va avea o viteză optimă de desenare a blocului bitmap atunci când biții lui sunt indici 
în paleta sistemului. Aplicațiile pot apela funcţia GerSystemPalerteEntries pentru regăsirea 
indicilor și culorilor paletei sistem. După ce aplicația a regăsit culorile și indicii, ea poate 
produce blocul bitmap independent de dispozitiv. 


Originea blocului bitmap independent de dispozitiv de tip jos-sus este colțul din stânga jos al 
„blocului, iar originea celui sus-jos este colțul din stânga sus, Pentru a reduce cantitatea de 
memorie cerută pentru stabilirea biților într-un bitmap independent de dispozitiv mare pe o 
[suprafață de dispozitiv, aplicaţia poate grupa ieșirea în benzi prin apelarea repetată a 
funcţiei Se:DIBitsToDevice, plasând de fiecare dată o porțiune diferită de bitmap în matricea 
|puBus. Valorile parametrilor uStariScan și cScanLines identifică acea parte de bitmap 
conținută în matricea /puBils. Funcţia SerDIBirsToDevice returnează o eroare dacă este 
| apelată de un proces care rulează în fundal în timp ce o sesiune MS-DOS extinsă pe întregul 
ecran rulează în prim plan. 


| pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcția SerDIBitsToDevice, analizaţi 
programul Draw_2_Boxes.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de față. Progra- 
mul Draw _2_Boxes.cpp utilizează un bitmap independent de dispozitiv şi o paletă persona- 
lată. Programul trasează blocul bitmap independent de dispozitiv la dimensiunea sa nor- 
mală prin intermediul funcției SerDIBitsToDevice apoi utilizează funcţia StretchDIBits pentru 
afişa blocul bitmap extins la un procent de 200% din dimensiunea sa normală. Prelucrarea 
operativă are loc în programele handler pentru mesajele WM_CREATE și WM_PAINT din 
cadrul funcţiei WndProc. 


| METAFIȘIERELE 


Î secţiunile precedente aţi învăţat despre blocuri bitmap. Aţi aflat, de asemenea, că 
Windows acceptă trei tipuri grafice de bază. Al doilea tip este cunoscut sub denumirea de 
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melafişier. Metafişierele conţin secvențe codificate de apeluri de funcţii de interfață cu 
dispozitive grafice. Când programul execută un metafișier, rezultatul este ca și atunci când 
programul ar utiliza direct funcția de interfață grafică. Puteţi considera metafișierul ca un 
macro pentru grafică, Puteţi stoca metafișierele în memorie (sau ca fişiere pe disc), puteţi 
reîncărca metafișierul și îl puteți executa în oricât de multe aplicaţii. În plus, metafișierele 
sunt mai independente de dispozitiv decât blocurile bitmap, deoarece calculatorul (și 
dispozitivul) vor interpreta funcția de interfața cu dispozitivul grafic pe baza contextului de 
dispozitiv de ieșire. 


Windows 95 și Windows NT asigură suport pentru metafișiere Windows 3.x. Însă, sistemul 
de operare Win32 asigură suport pentru noul tip'de metafișier extins. Programele dumnea- 
voastră ar trebui să folosească acest nou tip de metafișier. Cele mai importante diferenţe 
dintre metafișierul Windows 3.x și metafișierul extins constau în aceea că metafișierele 
extinse sunt cu adevărat independente de dispozitiv și prezintă suport pentru noile funcţii 
Win32 GDI API. 


Este important să înțelegem că interfața Win32 API acceptă în întregime tipul metafișier din 
Win16, De fapt, interfaţa Win32 API conţine două seturi de funcţii metafișier. Un set pentru 
interfața Win16 API și un altul pentru interfața Win32 API. De exemplu, programele 
dumneavoastră pot apela funcţia PlayMetaFile pentru executarea unui metafișier pe 16 biţi, 
În aceeași manieră, programul poate apela funcţia PlayEnbMetaFile pentru executarea unui 
metafișier pe 32 de biţi, Pentru claritate, secţiunile care urmează se concentrează pe 
metafișierele extinse și mai puţin pe metafișierele Win16, 


1 441 CREAREA ȘI AFIȘAREA UNUI METAFIȘIER 


Așa cum aţi învățat în secţiunea 1440, metafișierele sunt o serie de instrucţiuni de interfaţă cu 
dispozitivele grafice stocate anterior de programul care l-a creat într-o structură care poate fi 
salvată, Veţi utiliza funcţiile interfeței pentru dispozitivele grafice într-un context metafișier 
de dispozitiv pentru a crea metafișiere. Se va utiliza un context de dispozitiv de referință, 
oferind metafișierului un suport pentru menţinerea dimensiunilor la dispozitivele de ieșire, 
Dispozitivul de referinţă corespunde cu dispozitivul pe care a apărut iniţial imaginea grafică, 
Pentru producerea metafișierelor se va utiliza funcția CreateEnbMetaFile care creează un 
context de dispozitiv pentru un format extins de metafișier. Contextul de dispozitiv creat 
poate fi utilizat pentru stocarea unei imagini independente de dispozitiv, Veţi implementa 
finet CreateEnbMetaFile potrivit prototipului prezentat mai jos: 


“Dc Crez teEnhMetarile( EI A 

71 “i dentiticatoz pentru un context. de! 
// dispozitiv de referinta 7 
/ pointer, la un sir nume fisier 


-AA eta 


Funcţia CreateEnbMetaFile acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1441. 
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Parametru Descriere 
bdcRef Identifică un dispozitiv de referință pentru un metafișier extins. 
pFilename Indică numele fișierului în care va fi produs metafişierul extins, Dacă 


acest parametru este NULL, metafișierul extins se bazează pe memorie, 
iar conţinutul său se pierde când este șters cu funcţia 
DeleteEnbMetaFile. 


IpRect Indică o structură RECT care specifică dimensiunile (în unități de 0,01 
milimetri) imaginii ce va fi stocată în final în metafișierul extins. 

IpDescription Indică un șir care specifică numele aplicaţiei care a creat imaginea și 
titlul său, Șirul indicat de /pDescriprion trebuie să conțină un caracter 
NULL între numele aplicaţiei și numele imaginii și trebuie să se termine 
cu două caractere NULL, de exemplu, „Editor grafic XYZNOPeisaj 
marin\0\0", unde 0 reprezintă caracterul NULL, Dacă /pDescription 
este NULL, nu există nici o intrare corespunzătoare în antetul 
metafişierului extins. 


Tabelul 1441 Parametrii funcției CreateEnbMetaFile. 


Windows utilizează dispozitivul de referinţă identificat de parametrul bdcRef pentru înreis- 
trarea rezoluţiei și unităţilor dispozitivului pe care a apărut iniţial imaginea. Dacă parametrul 
bdcRef este NULL, el folosește dispozitivul curent de afișare ca referinţă. 


Membrii left și top ai structurii RECT indicată de parametrul /pRect trebuie să fie mai mici 
decât membrii right și respectiv bottom ai aceleiași structuri. Sunt incluse în imaginea grafică 
și punctele de pe marginea dreptunghiului. Dacă /pRect este NULL, interfaţa cu dispozitivul 
grafic (GDI) calculează dimensiunile celui mai redus dreptunghi care înconjoară imaginea 
desenată de aplicaţie. Parametrul /pRect trebuie furnizat oricând este posibil: 


Aplicațiile utilizează contextul de dispozitiv creat de funcţia CreatEnb.MetaFile pentru a 
stoca o imagine grafică într-un metafișier extins. Identificatorul care identifică acest context 
de dispozitiv poate fi transmis oricărei funcţii GDI. 


După ce o aplicaţie a stocat imaginea într-un metafișier extins, ea poate afișa imaginea pe 
orice dispozitiv de ieșire prin apelarea funcţiei PlayEnbMetaFile. La afișarea imaginii, Windows 
utilizează dreptunghiul punctat de parametrul /pRect și datele de rezoluţie din dispozitivul 
de referinţă la poziţia și scara imaginii grafice. Contextul de dispozitiv returnat de această 
funcţie conţine aceleași atribute implicite asociate cu orice context de dispozitiv nou. Apli- 
caţiile trebuie să utilizeze funcţia GetWinMetaFileBits pentru a converti un metafișier extins 
la un format de metafișier Windows mai vechi. Numele fișierului pentru metafișierul extins 
trebuie să folosească extensia „EMF. 


Pentru a înţelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia CreateEnhMetaFile, analizaţi 
programul Crossbatcb_Box.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. 
Programul Crossbatcb_Box.cpb produce un metafișier extins al unui dreptunghi umplut la 
pornire cu haşuri. Programul apoi execută metafișierul în rutina de prelucrare a mesajului 
WM_PAINT. Programul scalează metafișierul luând ca bază zona client a ferestrei — ceea ce 
înseamnă că dimensiunea dreptunghiului se va schimba o dată cu redimensionarea ferestrei, 
Prelucrarea operativă are loc în programele handler pentru mesajele WM_CREATE şi 
WM PAINT. 
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1 442 ENUMERAREA METAFIȘIERELOR EXTINSE ETA aia 


Programul dumneavoastră poate folosi metafișiere pentru a reutiliza instrucţiuni stocate în 
interfața cu dispozitivul grafic. Puteţi stoca mai multe seturi de instrucţiuni într-un metafișier 
dat. Fiecare set de instrucțiuni este recunoscut drept o înregistrare în metafișier. Mai târziu, 
când accesaţi metafișierul, puteți să accesaţi un set specific de instrucţiuni sau să aflaţi ce 
instrucțiuni sunt în metafișiez, Pentru aceasta, programul poate apela funcţia EnumEnbMetaFile 
pentru a enumera toate înregistrările dintr-un metafișier extins prin regăsirea fiecărei 
înregistrări și transmiterea ei către funcţia callback specificată, Funcţia callback furnizată de 
aplicaţie prelucrează fiecare înregistrare după cum e cazul. Enumerarea continuă până când 
ultima înregistrare este prelucrată sau când funcţia callback returnează zero. Veţi imple- 
menta funcţia EnumEnbMetaFile potrivit prototipului prezentat mai jos: 


BOOL  EnumEnhMetaFile ( au 
HDC hdc,  // identificator pentru contextul de dispozitiv | 
HENHMETAFILE hemf, // identificator pentru metafisierul exi 
ENHMFENUMPROC 1pEnhMetaFunc, // pointer la functia callbacki 
-LPVOID lpData,  // pointer la datele functiei callback | 

CONST RECT *lpRect // pointer la dreptunghiul de incadrare, | 


4 


5) 


Funcţia EnumEnbMetaFile acceptă parametrii descriși în Tabelul 1442.1. 


Parametru Descriere 

hdc Identifică un context de dispozitiv. Acest identificator este transmis 
funcției callback. 

bemf Identifică metafișierul extins. 

pEnbMetaFunc  Indică funcţia callback furnizată de aplicaţie. 

IpData Indică datele opționale ale funcției callback. 

IpRect Indică o structură RECT care conţine coordonatele colțurilor din stânga 


sus și dreapta jos ale imaginii, Dimensiunile acestui dreptunghi sunt 


specificate în unități logice. 
Tabelul 1442.1 Parametrii acceptați de funcţia EnumEnbMetaFile 


Aşa cum știți, o funcție de enumerare API utilizează o funcție callback pentru a prelucra 
informaţiile returnate de funcția de enumerare. Funcţia EnumEnbMetaFile utilizează o func- 
tie callback cu formatul generalizat al funcţiei EnbMetaFileProc. Funcţia EnbMeraFileProc 
prelucrează înregistrările formatelor extinse de metafișiere. Veţi implementa funcţia 
EnbMetaFileProc potrivit prototipului prezentat mai pe 


int CALLBACK. “EnhMetaFileProc ( 
C HDC hDC, // identificator pentru contextul de dispozitiy 
HANDLETABLE FAR. bjt ipETable; // pointer la tabela 
3 -// identificatori ai 
See // metafisierului 
FAR *IpEMFR, // pointer la inregistr: 
—  // metafisier 
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| C LPARAM lpData // pointer la date optionale i P 
Funcția EnbMetaFileProc acceptă parametrii descriși în Tabelul 1442.2. 

Parametru Descriere 

bDC Identifică contextul de dispozitiv transmis funcției EnumEnbMetaFile. 


IpHTable Indică o tabelă de identificatori asociați cu obiectele grafice (creioane, 
pensule etc.) din metafișier. Prima intrare conține identificatorul 
metafișierului extins. 


IpEMFR Indică una din înregistrările metafișierului. Această înregistrare nu 
trebuie să fie modificată. (Dacă sunt necesare modificări, e bine să fie 
efectuate pe o copie a înregistrării.) 


nObj Specifică numărul de obiecte cu identificatorii asociați în tabela de 
identificatori. 
IpData Indică orice date furnizate de aplicație. 


Tabelul 1442.2 Parametrii acceptați de funcţia EnbMetaFileProc. 


O aplicație trebuie să își transmită adresa către funcția EnumEnbMetaFile pentru a înregistra 
funcţia callback, Ca și în cazul celorlalte funcții callback despre care ați învățat în secțiunile. 
anterioare, funcția EnbMetaFileProc este un substituent pentru numele funcției definite de 
aplicație, 


Punctele de pe marginea dreptunghiului indicate de parametrul {pRect sunt incluse în 
imagine, Dacă parametrul bdc este NULL, Windows ignoră parametrul {pRect Dacă funcţia 
callback apelează funcţia PlayEnbMetaFileRecord, parametrul hdc trebuie să identifice un 
context de dispozitiv valid, Pentru a transforma imaginea afişată prin intermediul funcției 
PlayEnbMetaFileRecord, Windows utilizează modurile de transformare și de mapare ale con- 
textului de dispozitiv. Puteţi utiliza funcția EnumEnhMetaFile pentru a include un metafișier 
extins într-un alt metafișier. 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcția EnumEnbMetaFile, analizați 
programul Draw_Shapes.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. Progra- 
mul Draw _Shapes.cpp încarcă un metafișier extins și îl afișează în zona client a ferestrei, 
Când utilizatorul selectează opțiunea Test! din meniu, programul execută din nou metafi- 
şierul, de această dată folosind funcţia EnumEnbMetaFile. Funcţia callbacl interceptează 
înregistrarea EMR_CREATEBRUSHINDIRECT din metafișier și o înlocuiește cu o pensulă gri 
închis, Prelucrarea operativă are loc în procedurile WndProc și PaintMetaFile, Când 
compilaţi și executați programul Draw_Sbapes.cpp, el mai întâi desenează formele cu hașuri, 
apoi le redesenează într-un gri plin. 


UTILIZAREA FUNCȚIEI 
GETWINMETAFILEBITS 


Programele Win32 ar trebui să folosească structurile de metafișiere extinse. Însă, dacă 
programele dumneavoastră vor rula pe mai multe platforme, se vor ivi situații când 
programele dumneavoastră vor trebui să convertească metafișiere extinse în metafișiere de 
ip Windows 3.x. Funcţia GetWinMetaFileBits convertește înregistrările în format extins ale 
unui metafișier la formatul Windows și stochează înregistrările convertite într-un buffer 
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specificat. Veţi implementa funcția GerWinMetaFileBits potrivit prototipului prezentat mai 


// pointer la buffer 
// mod de mapare 
// identificator pentru contextul de 
- // dispozitiv de referinta 


Funcția GerWinMeraFileBits acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1443, 


Parametru Descriere 

bemf Identifică metafișierul extins, 

cbBuffer Specifică mărimea, în octeți a bufferului în care vor fi copiate înregistrările ; 
convertite, 

IpbBuffer Indică bufferul în care vor fi copiate înregistrările convertite, Dacă 


ipbBuffer este NULL, GetWinMetaFileBits returnează numărul de octeți 
necesari pentru stocarea înregistrărilor convertite ale metafișierului, 


fnMapMode Specifică modul de mapare ce trebuie utilizat de programele 
dumneavoastră cu metafişierul convertit, 
bdcRef. Identifică contextul de dispozitiv de referință, 
Tabelul 1443 Parametrii funcției GetWinMetaFileBits . 


Dacă funcţia reușește, iar pointerul de buffer este NULL, valoarea de returnare este numărul 
de octeți necesari pentru stocarea înregistrărilor convertite. Dacă funcţia reușește, iar pointe- 
rul la buffer este un pointer valid, valoarea de returnare este mărimea datelor metafișierulul 
exprimată în octeți. Dacă funcţia eșuează, valoare de returnare este NULL, 


Funcţia GetWinMetaFileBits convertește un metafișier extins într-un metafișier de format 
Windows, astfel încât el să poată fi afișat într-o aplicaţie care recunoaște vechiul format, 
Windows folosește contextul de dispozitiv de referință pentru determinarea rezoluţiei 
metafișierului convertit. Funcţia GerWinMetaFileBi!s nu invalidează identificatorul de metafi- 
şier extins. Aplicațiile trebuie să apeleze funcţia DeleteEnbMeraFile pentru eliberarea 
identificatorului când nu mai este nevoie de el. 


Datorită limitării metafișierului de format Windows, unele informaţii pot fi pierdute din 
conținutul metafişierului regăsit. De exemplu, un apel iniţial la funcția PolyBezier în 
metafișierul extins poate fi convertit într-un apel la funcţia Polyline din metafișierul de 
format Windows, deoarece nu există o funcţie echivalentă PolyBezierîn formatul Windows. H 


Aplicațiile Windows 3.x definesc originea și extensia portului de vizualizare al unei imagini 
stocate într-un metafișier de format Windows. Ca rezultat, înregistrările în format Windows 
produse de GerWinMetaFileBits nu conţin funcţiile SetViewportOrgEx și Se!VieuportExtEx. 
Însă funcția GerWinMeraFileBits produce înregistrări de format Windows pentru funcțiile 
Se!WindowExtEx și SetMapMode. Pentru producerea unui metafișier de format Windows 
scalabil, specificaţi valoarea MM_ANISOTROPIC pentru parametrul fiMapMode. Windows 
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întotdeauna mapează colțul din stânga sus al imaginii metafișierului la originea dispoziti- 
vului de referință. 


Pentru a înţelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia GetWinMeraFileBits, analizaţi 
programul Convert_EME_WMEF.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. 
Programul Convert_EMF_WMP.cpp convertește un metafișier extins dat (în cazul nostru 
sample.em/) la un metafișier Windows 3.x standard. Programul apoi salvează metafișierul 
convertit ca sample.wmf. Prelucrarea operativă a programului are loc în rutina de prelucrare 
a mesajului WM_COMMAND. 


PICTOGRAMELE 


Windows acceptă trei tipuri de bază de fișiere grafice. Programele vor utiliza tipurile bitmap 
şi metafișier pentru gestionarea imaginilor grafice mari sau mici din cadrul zonei client a 
ferestrei și chiar în fereastra însăși. Pictograma este o subclasă a tipului bitmap. Însă, setul de 
activităţi pe care îl veţi efectua cu pictogramele este suficient de delimitat pentru ca 
Windows să trateze pictogramele ca un tip separat de fișier grafic. 


Pictogramele sunt blocuri bitmap de mici dimensiuni pe care Windows le utilizează ca 
reprezentări ale unor obiecte cum ar fi aplicaţii, fișiere și directoare, În Windows 95, veţi 
vedea pictograme în fiecare aspect al interfeţei cu utilizatorul. În versiunile mai vechi de 
Windows și în Windows NT 3,51, pictogramele există în principal în Program Manager. 


O aplicaţie obișnuită în Windows 95 sau Windows NT va avea cel puţin două pictograme: o 
pictogramă mare (32x32) și o pictogramă mică (16x16). Când aplicaţia este minimizată, 
Windows va afișa o pictogramă mică în colțul din stânga sus al ferestrei aplicaţiei. Windows 
utilizează pictogramele mari pentru desktop și în vizualizările tip Large Icons. 


În mod obișnuit, pictogramele se creează în editorul de imagini din Windows SDK sau cu un 
alt editor cum ar fi editorul de pictograme din Visual C++, Apoi se utilizează instrucțiunea 
ICON pentru adăugarea pictogramelor prodise într-un fișier resursă de tip script al aplicaţiei. 
Un exemplu tipic de folosire a pictogramei se află în rutina de înregistrare a clasei fereastră 
principală. Așa cum aţi observat de-a lungul celor 187 de secţiuni precedente, programele 
vor înregistra o pictogramă la înregistrarea clasei fereastră prin apelul la RegisterClassEx, ca 
mai ji 


Ne Stance, CHINSTANCE 
is “hPrevInstani A LPTSTR 1pCmdL.ine , 
int nCmdShow) 
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7 weihIcon = Loadicon( hinstance, ipszAppName ) ; 
_we.hCursor = LoadCursor (NULL, IDC_ARROH) ; 
we.hbrBackground = (HBRUSH) (COLOR_HINDOH+1) ; 


eturn( FALSE ); 4 i pt, 


9 
gisterClass ( wc w9 * | 
// alte instructiuni ... A 


Aşa cum observați, fragmentul de cod de mai sus înregistrează o pictogramă cu numele 
conţinut în șirul /pszAppName, ca pictogramă a ferestrei principale. În următoarele secțiuni, 
veţi învăța mai mult despre modul în care puteţi atașa o pictogramă la o aplicaţie. 


1445 Crearea PICTOGRAMELOR 


Ca și în cazul blocurilor bitmap și al metafișierelor, Windows permite producerea și 
modificarea pictogramelor în timpul rulării. Programele dumneavoastră vor utiliza funcţia 
Createlcon pentru producerea pictogramelor din matrice binare, din datele aparţinând unui 
bitmap sau din blocurile bitmap independente de dispozitiv. Funcţia Createlcon creează o 
pictogramă cu dimensiuni, culori și modele de biţi specificate, Veţi implementa funcția 
Createlcon potrivit prototipului prezentat mai jos: 


HICON Creatercon( 
„ HINSTANCE hInstance, // identificator pentru instanta, 
// aplicatiei 
int nWidth, 3 // latime pictograma 
int nHeight, . $ ` // inaltime pictograma 
` BYTE. cPlane // numar planuri din masca de 
"// biti XOR y 
~ // numar de biti pe pixel din - 
7/ masca de biti XOR 
„CONST BYTE *lpbANDbits, // pointer la matricea cu masca d e 
: // biti AND 
CONST BYTE = LebXORDĂ te // pointer la matricea cu masca. 
e — // de biti XOR 


Funcția Createlcon EER parametii prezentaţi în Tabelul 1445.1. 


Parametru Descriere 

binstance Identifică instanța modulului care produce pictograma. 

nWidth Specifică lățimea pictogramei, în pixeli. 

nHeight Specifică înălțimea pictogramei, în pixeli. 

cPlanes Specifică numărul de planuri din masca de biți XOR a pictogramei. 


cBitsPixel Specifică numărul de biți pe pixel din masca de biți XOR a pictogramel, 
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Parametru Descriere 

IpbANDbits Indică o matrice de octeți care conține valorile biţilor din masca de biţi 
AND a pictogramei. Această mască descrie un bitmap monocrom. 

pbXORbits Indică o matrice de octeți care conține valorile biţilor din masca de biţi 


XOR a pictogramei. Această mască descrie un bitmap monocrom sau un 
bitmap color dependent de dispozitiv. 


Tabelul 1445.1 Parametrii funcţiei Createlcon. 


Parametrii n Widib şi nHeight trebuie să specifice lăţimea și înălțimea acceptate de driverul 
dispozitivului curent de afișare, deoarece sistemul nu poate produce pictograme de alte 
dimensiuni. Pentru obținerea lățimii și înălțimii acceptate de driverul dispozitivului de 
afișare, utilizaţi funcția GerSystemMetrics, specificând valorile SM_CXICONsau SM_CYICON. 


Funcţia Createlcon produce pictograma din două blocuri bitmap (pe care funcţia le folosește 
ca măști de biţi), masca de biţi AND şi cea XOR, Masca de biţi AND este întotdeauna un 
bitmap monocrom, cu un bit pe pixel. Funcţia Createlcon aplică următoarea tabelă de 
adevăr măștilor de biţi AND și XOR, prezentată în Tabelul 1445.2. 


Masca de biți AND Masca de biţi XOR Afişare 

0 o Negru 

o 1 - Alb 

1 0 Ecran 

1 1 Ecran inversat 


Tabelul 1445.2 Valorile de adevăr pe care funcția Createlcon le aplică măștilor de biți 
AND şi XOR. 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcția Createlcon, analizați programul 
Create_Icon.cpp conținut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. Programul 
Create_Icon.cpp specifică în mod direct valorile biților din măștile de biți AND și XOR ale 
pictogramei pentru a produce o pictogramă monocromă. Când rutina WndProc primește 
mesajul WA/_CREATE programul produce o pictogramă; când aceeași rutină primește 
mesajul WM_PAINT, programul trasează pictograma pe ecran. 

$ 


CREAREA UNEI PICTOGRAME 
DINTR-O RESURSĂ 


Programele dumneavoastră pot produce pictograme în mai multe feluri. Însă, de regulă, 
| programele nu vor produce două blocuri bitmap și două măști de biți în memorie, ca în 
programul Create_Icon.cpp prezentat în secțiunea 1445, La fel ca și în cazul tabelelor de 

şiruri și alte informaţii reutilizabile, programul dumneavoastră poate încărca biții compo- 

nenţi ai unei pictograme dintr-un fișier de resurse și converti biții într-o pictogramă reală. 

Pentru efectuarea acestei prelucrări, programul va utiliza funcţia CreatelconFromResource. 

Această funcţie produce o pictogramă sau un cursor din biții resursă care descriu picto- 
igrama. Veţi implementa funcţia CreatelconFromResource potrivit prototipului prezentat mai 
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HICON. -reateIconFromResource ( 
PBYTE presbits,  // pointer da bitii pietogranei sau 
= // cursorului sa 
// numarul de octeti din bufferul de biti 
- // indicator de pictograma sau cursor 
//verisune de format Windows 


Funcţia CreatelconFromResource acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1446.1. 
Parametru Descriere 


presbits Indică bufferul care conţine biții resursei pictogramei sau cursorului, 
Apelurile la funcţiile ZookuplconIDFromDirectory (în Windows 95, puteţi 
apela şi LookuplconIDFromDirectoryEx) şi LoadResource încarcă de obicei 


acești biţi. 

DwResSize Specifică dimensiunea, în octeți, a setului de biţi indicat de parametrul 
presbits. 

flcon Specifică dacă se va crea o pictogramă sau un cursor. Dacă parametrul este 


TRUE, se va crea o pictogramă, iar dacă este FALSE, se va crea un cursor. 


dwver Specifică numărul versiunii formatului de pictogramă sau cursor pentru 
resursele de biţi la care indică parametrul presbits. 


Tabelul 1446.1 Parametrii funcției CreatelconFromResource . 
Parametrul dwVer poate lua una din valorile enumerate în Tabelul 1446.2. 


Format dwVer 
Windows 2.x 0x00020000 
Windows 3.x 0x00030000 


Tabelul 1446.2 Valorile parametrului dwVer. 


Toate aplicațiile bazate pe Microsoft Win32 utilizează formatul Windows 3.x pentru picto- 
grame și cursoare. Funcţiile CreatelconFromResource, CreatelconIndirect, GetIconinfo și 
LookupIconldFromDirectory (şi, în Windows 95, funcțiile CreatelconFromResourceEx și 
LookuplconidFromDirectoryEx) permit aplicaţiilor de tip shell și browserelor să examineze 
și să utilizeze resursele din întreg sistemul, 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia CreatelconFrom Resource, 
analizaţi programul Display_Res_Icon.cpp conţinut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de 
faţă. Programul Display_Res_Icon.cpp utilizează diverse funcţii de gestionare a resurselor pentru 
localizarea unei pictograme într-un fișier de resurse, pentru găsirea locației fișierului pe disc 
și încărcarea pictogramei în memorie. Programul apoi afișează pictograma în zona client a 
ferestrei. Prelucrarea operativă are loc după ce utilizatorul alege opțiunea Test/, iar codul 
care efectuează prelucrarea se află în funcţia WndProc. 


1 447 UTILIZAREA FUNCȚIEI CREATEICONINDIRECT 


Programele dumneavoastră pot crea pictograme din blocuri bitmap sau dintr-un identificator 
de resurse. De asemenea, programele pot produce pictograme dintr-o valoare de structură. 
În acest scop, veţi utiliza funcția Createiconindirect pentru crearea pictogramelor din 
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componentele nedefinite în program sau în fișierele de resurse. Funcţia Createlconindirect 
produce o pictogramă sau un cursor dintr-o structură ICONINFO. Veţi implementa funcția 
Createiconindirect potrivit prototipului prezentat mai jo: 


CreatezconIndi. act (PICONINEO piconinfo) ; i i K 
Parametrul piconinfo indică o structură ICONINFO utilizată de funcție pentru a produce o 
pictogramă sau un cursor, Dacă funcția reușește, valoarea de returnare este identificatorul 
pictogramă sau cursorul produs. Sistemul copiază blocurile bitmap în structura JCONINFO 
înaintea producerii pictogramei sau cursorului, Aplicațiile trebuie să continue să gestioneze 
blocurile bitmap iniţiale și să le șteargă atunci când nu mai sunt necesare. Structura 
ICONINFO conţine informaţii despre o pictogramă sau un cursor. Windows API definește 
structura JCONINFO în modul prezentat mai jos: 


pa 


typedef struct _ICONINEO ( ` A: 
f BOOL fIcon; à 
DWORD xHotspot; 
DWORD yHotspot; ea dl sper PIE N 
HBITMAP hbmMask ; $ i 
HBITMAP pace pci ac Da natal 


=} ICONINEO; 4 A 
Tabelul 1447 prezintă membrii structurii ICONINFO. 

Membru Descriere 

ficon Arată dacă structura definește o pictogramă sau un cursor. Valoarea TRUE 


specifică o pictogramă; valoare FALSE, specifică un cursor. 


xHotspot Conţine coordonata x a punctului activ al unui cursor. Dacă structura 
definește o pictogramă, punctul activ este întotdeauna în centrul 
pictogramei, iar acest membru este ignorat. 


yEHotspot Conţine coordonata y a punctului activ al unui cursor. Dacă structura 
definește o pictogramă, punctul activ este întotdeauna în centrul 
pictogramei, iar acest membru este ignorat. 


bbmMask Specifică blocul bitmap cu masca de biți a pictogramei. Dacă structura 
definește o pictogramă alb-negru, această mască de biţi este forimatată 
astfel încât jumătatea de sus să fie masca de biţi AND, iar jumătatea de 
jos, masca de biţi XOR ai pictogramei. În această situaţie, înălțimea va fi 
un multiplu de doi. Dacă structura definește o pictogramă color, masca 
defineşte numai biții AND ai pictogramei. 


bbmColor Identifică blocul bitmap color al pictogramei. Acest membru poate fi 
opțional dacă structura definește o pictogramă alb-negru. Masca de biți 
AND din membrul pbmMask se aplică indicatorului SRCAND la destinaţie. 
Apoi, Createlconindirect folosește indicatorul SRCINVERT pentru a aplica 
blocul bitmap color (folosind XOR) la destinaţie. 


Tabelul 1447 Membrii structurii ICONINFO. 


Pe scurt, structura JCONINEO definește blocurile bitmap monocrom și color, iar funcţia 
Createlconindirect combină blocurile bitmap pe baza valorilor din structura JCONINFO. 
Pentru a înţelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia Createlconindireci, analizaţi 
programul Tivo_Icons.cpp, conţinut pe CD-ROM-ul care însoţeşte cartea de faţă. Programul 
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Tivo_Icons.cpp combină două blocuri bitmap într-un al treilea bitmap pictogramă. Ca de 
obicei, programul handler pentru mesajul WM COMMAND din funcţia WndProc se ocupă 
de prelucrarea principală. 


1448 UTILIZAREA FUNCȚIEI LOADICON C 


În secțiunile precedente aţi învățat modurile în care programele dumneavoastră pot utiliza 
diferite metode pentru producerea pictogramelor în timpul rulării. Însă, așa cum ați observat 
în alte programe, programele dumneavoastră vor utiliza în mod obișnuit funcția Loadicon 
pentru încărcarea în program a unei pictograme din fișierul de resurse al programului, 
Funcţia Loadicon oferă programului o modalitate simplă și eficientă de încărcare a 
pictogramelor anterior create în alte programe. Funcţia Loadicon încarcă resursa pictogramă 
specificată din fișierul executabil (EXE) asociat cu instanța aplicaţiei. Veţi implementa 
funcţia Loadicon potrivit prototipului prezentat mai jos: 


HICON Loadicon(. 

HINSTANCE hInstance, // identificator pentru instanta 

z i // aplicatiei 

// sirul cu numele pictogramei sau 
// identificatorul de resursa al 
// pictogramei 


Parametrul b/nstance identifică instanța modulului al cărui fișier executabil conține picto- 
grama care urmează să fie încărcată. Acest parametru trebuie să fie NULL când este încărcată 
o pictogramă standard. Parametrul /plconName indică un șir terminat cu NULL care conține 
numele resursei pictogramă care urmează să fie încărcată. Sau, acest parametru poate 
conţine identificatorul de resursă în cuvântul mai puţin semnificativ și zero în cuvântul mal 
semnificativ, Pentru crearea acestei valori de identificator de resursă utilizaţi macrocomanda 
MAKEINTRESOURCE. Pentru a utiliza una din pictogramele predefinite în Windows, fixaţi 
parametrul binstance la NULL, iar parametrul /plconName la una din valorile descrise 
înTabelul 1448. 


Valoare Descriere 

IDL APPLICATION Pictograma implicită a aplicaţiei. 

DL ASTERISK Asterisc (utilizat în mesajele conținând informaţii). 

IDLEXCLAMATION Semnul de exclamare (utilizat în mesajele conţinând avertismente). 

IDLHAND Pictograma cu reprezentarea unei mâini (utilizat în mesajele 
conținând avertismente grave). 

IDL QUESTION Semnul de întrebare (utilizat în mesajele conținând cereri de opțiuni), 

IDL WINLOGO. Emblema Windows. 


Tabelul 1448 Pictogramele predefinite în Windows. 


Funcţia Loadicon încarcă resursa pictogramă numai dacă nu a fost încărcată anterior, altfel, 
ea preia identificatorul pentru resursa existentă. Funcţia caută resursa pictogramă pentru cea. 
mai potrivită pictogramă pentru afișarea curentă. Resursa pictogramă poate fi un bitmap, 
color sau monocrom. Loadicon poate numai să încarce o pictogramă ale cărei dimensiunl, 
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corespund cu valorile SM_CXICON și SM_CYICON ale sistemului metric. Pentru încărcarea 
unor pictograme de alte dimensiuni utilizaţi LoadImage. 


UTILIZAREA FUNCȚIEI LOADIMAGE 
PENTRU ÎNCARCAREA MAI MULTOR 
TIPURI GRAFICE 


Programele dumneavoastră pot utiliza Loadicon pentru încărcarea unei pictograme din 
fișierul de resurse al programului. De asemenea, pot fi utilizate funcţiile LoadBitmap și 
LoadCursor pentru încărcarea imaginilor de tip bitmap și respectiv cursor din fișierul de re- 
surse al programului. Sau, se poate utiliza funcția Load/mage care încarcă o pictogramă, un 
cursor sau un bitmap, Veţi implementa funcţia LoadImage| po pesto prezentat mai jos: 


| HANDLE LoadImage ( pe a că sd 
HINSTANCE hinst, // identificator pentru instanta care 

5 // contine imaginea. 

LPCTSTR lpszName, // nume sau identificator al imaginii 


| UINT uType, // tip imagine < 
F int cxDesired, // latime dorita © = > 
Și “int cyDesired, “/liinaltime dorita c i 
| UINT fuLoad // indicatoare de incarcare . t 
pr- j AE ; 
Funcţia Loadimage acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1449.1. 
Parametru Descriere $ 
binst Identifică o instanță a modulului care conține imaginea ce trebuie 
încărcată, Pentru încărcarea unei imagini OEM, fixați acest parametru la 
zero. 
wpszName 1dentifică imaginea care trebuie încărcată. Dacă parametrul binst nu este 


NULL și parametrul fuLoad nu conţine LR_LOADFROMFILE, atunci 
IpszName este un pointer la un șir terminat cu NULL, care cuprinde 
numele resursei imagine din modulul binst. Dacă binst este NULL și nu 
este specificat LR_LOADFROMFILE, atunci cuvântul mai puţin semnifica- 
tiv al acestui parametru trebuie să fie identificatorul pentru imaginea 
OEM de încărcat. Identificatorii imaginii OEM sunt definiţi în fișierul 
WINUSER.H și au prefixele enumerate în Tabelul 1449.2. 

Sub Windows 95, dacă parametrul fuLoad include valoarea 

LR LOADFROMFILE atunci lpszName este numele fișierului care conține 
imaginea. 

Sub Windows NT, LR_LOADFROMFILE nu este acceptat. 


uType Specifică tipul imaginii ce urmează să se încarce. Acest parametru poate 
lua una din valorile enumerate în Tabelul 1449.3. 


cxDesired Specifică lăţimea pictogramei sau cursorului, în pixeli, Dacă parametrul 
este zero, iar parametrul fuLoad este LR_DEFAULTSIZE, funcţia utilizează 
valorile SM_CXICON sau SM_CXCURSOR din sistemul metric pentru 
stabilirea lățimi. Dacă acest parametru este zero și LR_DEFAULTSIZE nu 
este utilizat, funcția folosește lăţimea reală din resursă. 


(continuare) 
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Parametru Descriere 


cyDesired Specifică înălțimea pictogramei sau cursorului, în pixeli. Dacă parame- 
trul este zero, iar parametrul fuLoad este LR_DEFAULTSIZE, funcţia utili- 
zează valorile SM_CYICON sau SM_CYCURSOR din sistemul metric pentru 
stabilirea înălțimii. Dacă acest parametru este zero şi LR_DEFAULISIZE 
nu este utilizat, funcţia folosește înălțimea reală din resursă. 


fuload Specifică modul în care funcţia încarcă imaginea. Parametrul este o 
combinaţie a valorilor descrise în Tabelul 1449.4. 


Tabelul 1449.1 Parametrii funcției Loadimage. i 


Așa cum indică Tabelul 1449.1, programele pot încărca imagini OEM, În acest caz, trebuie 
specificat unul din identificatorii enumeraţi în Tabelul 1449.2. 


Prefix Semnificație 
OBM_ Blocuri bitmap OEM 
orc Pictograme OEM 
OCR_ Cursoare OEM 


Tabelul 1449.2 Identificatorii imaginii. 


Așa cum ați învățat, programele pot încărca unul sau mai multe tipuri de imagine cu funcţia 
Laodimage. Parametrul uType specifică tipul de imagine, care poate fi una din valorile 
descrise în Tabelul 1449.3, 


Valoare Semnificație 
IMAGE BIIMAP Încarcă un bitmap. 
IMAGE_CURSOR Încarcă un cursor, 
IMAGEICON Încarcă o pictogramă. 
Tabelul 1449.3 Tipuri posibile de imagine. 


Puteţi încărca fișierul de imagini cu mai multe opțiuni de afișare, Parametrul fuLoad trebuie 
să fie una sau o combinaţie a valorilor descrise în Tabelul 1449.4. 


Valoare Semnificație 
LR DEFAULTCOLOR Indicator implicit. Înţelesul lui este „nu ZR MONOCHROME. 


LR_CREATEDIBSECTION Când parametrul uType specifică IMAGE_BIIMAP, determină 
funcţia să returneze o secţiune de bitmap DIB și nu un bitmap 
compatibil. Acest indicator este util pentru încărcarea unui 
bitmap fără maparea lui la culorile dispozitivului de afișare, 


LR_DEFAULISIZE Utilizează lăţimea și înălţimea specificate de valorile sistemu- 
lui metric pentru cursoare și pictograme, dacă cxDesired și 
cyDesired sunt fixate pe zero. Dacă acest indicator nu este ` 
specificat, iar cxDesired și cyDesired nu sunt fixate pe zero, 
funcţia utilizează dimensiunea reală a resursei. Dacă resursa 
conţine mai multe imagini, funcţia utilizează dimensiunea 
primei imagini. 


LR LOADEROMFILE Încarcă imaginiea din fișierul specificat de parametrul IpszName. | 
Dacă indicatorul nu este specificat, [pszName va fi numele resursei. | 


ÎNTRĂRVIEȘIRI ÎN WINDOWS 1227 


Valoare Semnificație 


LR LOADMAP3DCOLORS. Caută tabela de culoare pentru imagine și înlocuieşte umbrele 
de gri cu culorile tridimensionale corespunzătoare, arătate în 
Tabelul 1449.5. 


LR LOADIRANSPARENT  Regăsește valoarea de culoare a primului pixel din imagine și 
înlocuiește intrarea respectivă din tabela de culoare cu 
culoarea implicită a ferestrei (COLOR_ WINDOW). Toţi pixelii 
din imagine care folosesc acea intrare preiau culoarea 
implicită, Această valoare se aplică numai imaginilor care au 
tabele de culoare corespunzătoare. 

Dacă fuLoad include atât valoarea LR_LOADTRANSPARI:NI, 
cât și LR LOADMAP3DCOLORS, atunci LRLOADIRANSPARIINT 
este prevalentă, Însă tabela de culoare este înlocuită de 

funcţia afuload cu COLOR_3DFACE și nu cu COLOR WINDOW, 


LR_MONOGHROME Încarcă imaginea în alb-negru. 


LR_SHARED Partajează identificatorul imaginii dacă imaginea este încărcată 
de mai multe ori simultan, de către unul sau mai multe 
programe. Dacă LR_SHARED nu este activat, un al doilea apel 
la Loadimage pentru aceeași resursă, va încărca imaginea din 
nou și va returna un alt identificator. Nu utilizaţi LR_SHARED 
pentru imagirii care au dimensiuni ne-standard și se pot 
modifica dup; care sau care sunt încărcate dintr-un fişie 

Tabelul 1449.4 Opțiunile de încărcare pentru fișierul imagine. 


Când încărcaţi un fișier imagine trifimensională, Windows API va mapa (converti) culorile în 
locul dumneavoastră. Windows va înlocui fiecare culoare din coloana stângă a Tabelului 
1449.5 cu culoarea respectivă din coloana dreaptă. 


Coloare Înlocuită cu 
Gri închis, RGB(128,128,128) COLOR_3DSHADOW 
Gri, RGB(192,192,192) COLOR_3DEACE 


Gri deschis, RGB(223,223,223) COLOR_3DLIGHT 
Tabelul 1449.5 Valorile de mapare 3D pentru LoadImage . 


Așa cum observați, programele dumneavoastră pot utiliza Loadimage în orice situație în care 
ar putea utiliza Zoad/con, LoadBitmap sau LoadCursor. 


OPERAŢIILE DE INTRAREAEȘIRE (I/O) 
CU FIȘIERE ÎN WINDOWS 
În capitolele anterioare ale acestei cărți ați învăţat despre operaţiile de intrare/ieșire (1/0) cu 


“fișiere. Aţi aflat cum să efectuaţi operaţiile de 1/O cu fișiere atât în C, cât și în C++, În 
"următorul capitol veţi învăţa fundamentele operaţiilor de 1/O cu fișiere în Windows, 


„Așa cum știți, conceptul tradițional de fișier constă într-un bloc de date pe un dispozitiv de 
|'stocare, Blocul de date este identificat de un identificator unic care este numele fișierului. În 
| mediul DOS, programul va salva de obicei fişierele pe disc sau pe alte unităţi. În schimb, 
"pentru operaţiile I/O, interfața Win32 API tratează „fișierul“ ca fișier pe disc, canal de transfer 
| nominal (named pipe), resurse de comunicații, unităţi de disc sau consolă de intrare sau 
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ieșire, Fiecare tip de fișier este identic la nivelul de bază, dar fiecare are propriile 
caracteristici și limitări. Funcţiile Win32 API pentru operații cu fișiere permit programelor să 
acceseze fișierele indiferent de sistemul de fișiere care stă la bază sau tipul dispozitivelor, 


1 451 CANALELE DE TRANSFER, RESURSELE, 
DISPOZITIVELE ȘI FIȘIERELE 


Așa cum aţi învăţat în secțiunea 1450, Windows asigură suport pentru operaţii de intrare/ie- 
şire de tip fișier pe o varietate largă de dispozitive. În secţiunile următoare nu veţi învăța 
numai despre fișierele standard de intrare și ieșire de pe disc, ci și despre operaţii funda- 
mentale de intrare/ieșire pe alte dispozitive. E util să cunoaşteţi unele din cele mai obișnuite 
dispozitive pe care le veţi întâlni când lucraţi cu programe sub Windows. Tabelul 1451 enu- 
meră o parte din cele mai obișnuite dispozitive. 


Dispozitiv Utilizare obişnuită 

Fișier Stocare persistentă de date 

Director Ansambluri de atribute şi fişiere 

Unitate Logică de Disc Formatare 

Unitate Fizică de Disc Acces la tabela de partiție 

Port serial Transmitere de date prin linie telefonică 

Port paralel Transmitere de date către imprimantă 

Slot pentru mail Transmitere de date unu-la-mai-mulți, de obicei în rețea, 


către o mașină Windows 


Canal de transfer nominal Transmitere de date unu-la-unu, de obicei în rețea, către o +! 
mașină Windows. 


Canal de transfer anonim Transmitere de date unu-la-unu pe o singură mașină (niciodată 
(anonymous pipe) în regea) 
Soclu (Socket) Transmisie de date sub formă de flux sau datagrame, de 


» obicei în rețea, către orice mașină care acceptă soclu (mașina 
nu este exclusiv Windows) y 


Consolă Un buffer ecran cu fereastră de text 
Tabelul 1451 Dispozitivele obişnuite și utilizarea lor. 


După cum veţi afla, Win32 încearcă să ascundă diferențele dintre dispozitive, pentru utili- 
zator, pe cât posibil. Cu alte cuvinte, dacă deschideţi un slot pentru mail și un fișier, Windows 
vă va permite, în general, să citiți și să scrieți în oricare din dispozitive cu funcții similare, 


E bine să remarcați însă, că în afară de CreateFile, ReadFile și WriteFile, Windows oferă o 
colecție extinsă de funcții de dispozitiv specifice care permit programelor dumneavoastră să 
gestioneze îndeaproape proprietățile specifice ale dispozitivelor. De exemplu, nu are nici un 
sens să stabiliți o rată de transmisie (baud rate) când utilizaţi un canal de transfer nominal 
pentru comunicare, dar are sens să procedaţi astfel când utilizaţi un port de comunicare, În 
consecinţă, funcţia Se!CommConfig va opera cu un dispozitiv de port serial, dar nu va opera 
corect cu un canal de transfer nominal. Din acest motiv, majoritatea secțiunilor care urmează 
se vor concentra asupra utilizării generale a funcţiei CreateFile, ReadFile şi WriteFile și nu 
asupra aplicaţiilor specifice ale funcţiilor pe un dispozitiv dat. Consultaţi documentația 
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compilatorului și a dispozitivului de care dispuneţi, pentru informaţii suplimentare privind 
comunicarea cu un anumit dispozitiv. 


UTILIZAREA FUNC TIEI CREATEFILE 
PENTRU DESCHIDEREA FIȘIERELOR 


Interfața Win32 API asigură suport pentru multe tipuri de dispozitive și vă permite 
manipularea fișierelor în programele dumneavoastră, pe orice tip de dispozitiv. Pentru a 
crea un fișier pe orice dispozitiv, programul va utiliza funcţia Win32 API CreateFile. Funcţia 
CreateFile creează sau deschide obiectele enumerate mai jos și returnează un identificator ce 
poate fi utilizat pentru accesul la acel obiect: 


e fişiere 

e canale de transfer 

* sloturi pentru mail 

* resurse de comunicaţie 

e dispozitive de disc (numai în Windows NT) 
* console 

e directoare (numai pentru deschidere) 


Veţi implementa funcţia CreateFile pote prototipului prezentat mai jos: 


VHANDLE CreateFile ( 

| LPCTSTR lpFileName,  // pointer la numele fisierulii 
f DWORD dwDesiredAccess, // mod acces (citire-scriere) 

f DWORD dwShareMode, // mod partajare 
LPSECURITY_ATTRIBUTES IpSecurityattributes, // atribute 
d // securitate 
li DWORD dwCreationDistribution, // mod creare 

să  DHORD dwFlagsAndattributes, . // atribute fisiere 
[HANDLE hTemplaterile // identificator pentru 

f pdl Pula // fisierul cu sablon 
poz h 


Funcţia CreateFile conferă programului dumneavoastră un control semnificativ asupra 
îşierului creat. Tabelul 1452.1 prezintă parametrii acceptați de funcția CreateFile. 


Parametru Descriere 


IpFileName Indică un șir terminat cu NULL care specifică numele unui 
Obiect pentru crearea sau deschidere (fişier, canal de transfer, 
slot pentru mail, unitate de disc, consolă sau director). Dacă 
“pFileName este o cale de acces, există o limită implicită 
pentru dimensiunea șirului de MAX_PATH caractere. Această 
limită este dependentă de modul în care funcția CreateFile 
analizează căile de acces. 


(continuare) 
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Parametru 
DuwDesiredAccess 


DwSbareMode 


LpSecurityAttributes 


DuwCreationDistribution 


DuFlagsAndAttributes 


HTemplaterile 


Descriere 


Specifică tipurile de acces la obiect. Aplicațiile pot obține acces 
la citire, acces la scriere, acces la scriere-citire sau accesul de 
interogare de unitate. Acest parametru poate fi orice combinaţie 
a valorilor prezentate în Tabelul 1452.2 


Stabileşte indicatoarele pe biţi care specifică modul de partajare 
al obiectului. Dacă duSbareMode este 0, obiectul nu poate fi 
partajat. Operaţiile de deschidere ulterioare ale obiectului vor 
eșua până când programul care utilizează obiectul va închide 
identificatorul. Pentru partajarea obiectului, utilizaţi una din 
valorile sau o combinaţie a valorilor prezentate în Tabelul 14523 


Pointer la o structură SECURITY_ATIRIBUTES care decide dacă 
identificatorul returnat poate fi moștenit de procesele copil. 
Dacă /pSecurityAntributes este NULL, identificatorul nu poate fi 
moștenit. 

Windows NT: membrul /pSecurityDescriptor al structurii preci- 
zează descriptorul de securitate pentru obiect. Dacă 
IpSecurityAtiributes este NULL, obiectul obține un descriptor de 
securitate implicit. Pentru ca acest parametru să aibă efect 
asupra fișierelor, sistemul de fișiere ţintă trebuie să asigure 
suport pentru securitatea fișierelor și directoarelor, 

Windows 95: CreateFile ignoră membrul IpSecurityDescriptor. 


Specifică ce acţiuni trebuie luate pentru fișierele existente sau 
pentru cele inexistente. Parametrul trebuie să ia una din 
valorile descrise în Tabelul 1452.4. 


Specifică atributele fișierului și indicatoarele pentru fişier. Orice 
combinație a atributelor enumerate în Tabelul 1452.5 este 
acceptabilă pentru parametrul dwFlagsAndAttributes cu 
excepția faptului că toate celelalte atribute de fișier vor 
suprascrie atributul FILE_ATTRIBUTE_NORMAL. 


Dacă funcţia CreateFile deschide extremitatea client a unui 
canal de transfer nominal, parametrul dwFlagsAndAtiributes 
poate conţine și informaţiile Security Quality of Service (SQOS), 
Secţiunea 1453 explică în detaliu deschiderea canalelor de 
transfer nominale. Când aplicaţia apelantă specifică indicatorul 
SECURITY_SQOS_PRESENT, parametrul dwFlagsAndAttributes 
conţine una sau mai multe din valorile enumerate în Tabelul 1453.1. 


Specifică un identificator cu acces GENERIC_READ la un fişier 
șablon. Acest fișier șablon furnizează atributele de fișier și 
atributele extinse pentru fișierul pe cale de a fi creat. Sub 
Windows 95, această valoare trebuie să fie NULL. Dacă furnizaţi 
un identificator sub Windows 95, apelul va eșua, 


Tabelul 1452.1 Parametrii funcției CreateFile . 


Așa cum aţi aflat din Tabelul 1452.1 programele pot specifica nivelul de acces dorit la 
fişierele deschise cu CreateFile în cadrul parametrului dwAccess. Valorile posibile ale lui 
dwâccess sunt prezentate în Tabelul 1452.2 
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Valoare Semnificație _ 


0 Specifică accesul cu interogare de unitate la obiect. O aplicație poat 
interoga atributele de unitate fără a avea acces la unitate. 


GENERIC_READ Specifică accesul cu citire la obiect. Datele pot fi citite din fişier, iar 
pointerul de fișier poate fi deplasat de apeluri API. Se combină cu 
GENERIC_ WRITE pentru acces de citire-scriere. 
GENERIC_WRIIE Specifică accesul cu scriere la obiect. Datele pot fi scrise în fișier, iar 
pointerul de fişier poate fi deplasat de apelurile API. Se combină cu 
GENERIC_READ. pentru acces de citire-scriere. 
Tabelul 1452.2 Valorile posibile ale parametrului dwAccess. 


Pe lângă nivelurile de acces, programele pot specifica un mod partajat pentru fișier în cadrı 
parametrului dwSbareMode, Tabelul 1452.3 enumeră valorile posibile pentru parametr 
duSbareMode. 


Valoare Semnificație 


FILE SHARE_DELETE Numai Windows NT: operaţiile ulterioare de deschidere ale 
obiectului vor reuși numai dacă este cerut accesul la ștergere. 


FILE_SHARE_READ Operaţiile ulterioare de deschidere ale obiectului vor reuși 
numai dacă este cerut accesul la citire, 4 
FILE_SHARE_ WRITE Operaţiile ulterioare de deschidere ale obiectului vor reuși 


numai dacă este cerut accesul la scriere. 
Tabelul 1452.3 Valorile posibile ale parametrului dwSbareMode . 


Parametrul duwCreate stabileşte acţiunea pe care o va executa Windows când fișier 
respectiv există sau nu. Parametrul va lua una din valorile enumerate în Tabelul 1452.4, 


Valoare Semnificație 

CREATE_NEW Creează un fişier nou. Funcţia eşuează dacă fișierul specificat 
există deja. 

CREATE ALWAYS Creează un fișier nou. Funcţia suprascrie fișierul dacă el există. 

OPEN_EXISTING Deschide un fişier. Funcţia eșuează dacă fişierul nu există, 

OPEN_ALWAYS Deschide un fişier dacă el există. Dacă fişierul nu există, funcția 
creează un fişier ca și când dwCreationDistribution ar fi 
CREATE_NEW., 


TRUNCATE_EXISTING Deschide un fişier. O dată deschis, fişierul este trunchiat astfel 
încât dimensiunea sa să fie de zero octeți. Procesul apelant 
trebuie să deschidă fișierul cu accesul cel puțin GENERIC_ WRIT: 
Funcţia fişier eșuează dacă fişierul nu există. 


Tabelul 1452.4 Valorile posibile ale parametrului dwCreate . . 


Când creaţi un fișier în Windows, sistemul de operare Windows va atașa atribute fișierulu 
respectiv, Puteţi preciza indicatoare și atribute pentru fiecare fișier nou creat. Tabelul 1452. 
enumeră atributele și indicatoarele posibile. 
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Atribut 


Semnificație 


FILE ATTRIBUIE ARCHIVE 
FILE_ATTRIBUTE_COMPRESSED 
FILE ATIRIBUIE_ HIDDEN 
FILE_ATTRIBUTE_NORMAL 
FILE ATTRIBUIE_ OFFLINE 
FILE_ATIRIBUIE_READONLY 


FILE_ATIRIBUTE_ SYSTEM 


FILE ATIRIBUTE_ TEMPORARY 


FILE_FLAG_WRITE_ THROUGH 


FILE_FLAG_OVERLAPPED 


Marchează fişierul pentru arhivare. Aplicațiile folosesc 
acest atribut pentru marcarea fișierelor pentru salvare 
de siguranță sau eliminare. 


Fişierul sau directorul vor fi comprimate. În cazul 
fișierului aceasta înseamnă că toate datele din fișier sunt 
comprimate. În cazul directorului, comprimarea este 
implicită pentru fişierele sau directoarele nou create, 


Fișierul este ascuns. El nu va fi cuprins în enumerarea 
obișnuită a conţinutului unui director. 


Fișierul nu are stabilite alte atribute. Acest atribut este 
valid numai dacă este folosit singur la apelarea funcţiei 
Createrile. 


Datele din fişier nu sunt imediat disponibile. 
Precizează că datele din fișier au fost mutate fizic 
într-o stocare offline. 


Fișierul este protejat la scriere (read-only). Aplicațiile 
pot citi fișierul dar nu pot efectua operaţii de scriere 
sau ștergere. 

Fişierul este o parte a sistemului de operare sau este 
utilizat exclusiv de către acesta, 


Un proces utilizează fișierul pentru stocare temporară. 
Un fișier temporar trebuie șters de aplicaţie imediat ce 
nu mai este nevoie de el. 


Comunică sistemului să scrie prin orice memorie 
intermediară cache direct pe disc, Windows poate 
menţine operaţiile de scriere în memoria cacbe, dar nu 
le poate transmite oricând, 


Comunică sistemului de operare să iniţializeze obiectul, 
astfel încât operaţiile care necesită un volum mare de 
timp de prelucrare returnează ERROR_JO_PENDING. 
Când operaţia s-a terminat, evenimentul respectiv este 
pus pe starea de semnalizare în structura OVERLAPPED, 
Când specificaţi FILE FLAG_OVERLAPPED, funcţiile 
ReadFile şi WriteFile trebuie să specifice o structură 
OVERLAPPED. Aceasta înseamnă că atunci când este 
specificat FILE_FLAG_OVERLAPPED, aplicaţia trebuie 
să efectueze operaţii de scriere și citire suprapuse, 
Când specificaţi FILE FLAG_OVERLAPPED, sistemul nu 
mai menţine pointerul de fişier. Poziţia fişierului 
trebuie transmisă de procesul apelant ca parte a 
parametrului /pOverlapped (indicând structura 
OVERLAPPED) către funcţiile ReadFile și WriteFile. 
Acest indicator permite procesului să execute mai multe 
operaţii simultan, cu un singur identificator (de exem- 
plu, operaţia simultană de citire şi scriere). 
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Atribut 


Semnificație 


FILE_FLAG_NO_BUFFERING 


FILE_FLAG_RANDOM_ACCESS 


FILE_FLAG_SEQUENTIAL_SCAN 


Comunică sistemului să deschidă fișierul fără buffere și 
memorie cache intermediare. Când este combinat cu 
FILE FLAG_OVERLAPPED, acest indicator conferă 
performanță asincronă maximă deoarece 1/O nu 
depind de operaţiile sincrone ale gestionării memoriei. 
Însă, unele operaţii I/O vor dura mai mult, pentru că 
datele nu sunt păstrate în memoria cache. Aplicațiile 
trebuie să îndeplinească anumite cerințe când lucrează 
cu fișiere deschise cu FILE FLAG_NO_BUFFERING, 
Accesul la fișier trebuie să înceapă la deplasamentele 
în octeți din cadrul fișierului, care sunt multipli întregi 
ai mărimii sectorului de volum. Accesul la fişier trebuie 
să fle pentru numărul de octeți ce sunt multipli ai 
dimensiunii sectorului de volum. De exemplu, dacă 
mărimea sectorului este de 512 octeți, o aplicaţie 
poate cere citirea și scrierea a 512, 1024 sau 2048 de 
octeți, dar nu a 335, 981 sau 7171 de octeți. Bufferul 
adresat de operațiile de citire și scriere trebuie să fie 
aliniat la adresele de memorie care sunt multipli 
întregi ai dimensiunii sectorului de volum. 

Un mijloc de aliniere a bufferelor la multipli întregi ai 
dimensiunii sectorului de volum este utilizarea funcţiei 
VirtualAlloc pentru alocarea bufferelor. Ea alocă 
memorie aliniată la adresele care sunt multipli întregi 
ai dimensiunii paginii de memorie a sistemului de 
operare. Deoarece atât pagina de memorie, cât și 
dimensiunile sectorului de volum sunt puteri ale lui 2, 
această memorie este, de asemenea, aliniată la adrese 
care sunt multipli întregi ai dimensiunii sectorului de 
volum. 

O aplicaţie poate stabili dimensiunea sectorului de 
volum apelând funcția GerDiskFreeSpace. 


Precizează că procesul va avea acces aleator la fișier. 
Sistemul poate utiliza această valoare pentru 
optimizarea memoriei cache a fișierelor. 


Precizează că procesul va accesa fişierul secvențial, de 
la început la sfârșit. Sistemul poate utiliza această 
valoare ca mijloc de optimizare a memoriei cacbe a 
fișierelor. Dacă o aplicaţie deplasează pointerul de 
fişier pentru acces aleator, nu se va produce o 
memorare cache optimă; dar se garantează totuși 
operarea corectă. 

Specificarea acestui indicator poate creşte performanța 
aplicaţiilor care citesc fișiere mari folosind acces 
secvențial. Performanţele realizate pot fi și mai 
remarcabile pentru aplicaţiile care citesc fișiere mari 
preponderent secvențial, dar ocazional sar peste mici 
intervale de octeți. 


(continuare) 
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Atribut Semnificație 


FILE FLAG_DELETE ON CLOSE Precizează că sistemul de operare va șterge fişierul 
imediat după închiderea tuturor identificatorilor săi, nu 
numai identificatorul pentru care aţi specificat 
FILE FLAG_DELETE_ON_CLOSE. 

Cererile de deschidere ulterioare pentru fișier vor eșua, 
dacă nu este utilizat indicatorul FILE SHARE_DELETE, 


FILE FLAG_BACKUP_SEMANTICS Numai pentru Windows NT: precizează că fișierul este 
deschis sau creat pentru operaţii de salvare de sigu- 
ranţă sau restaurare. Sistemul de operare asigură că 
procesul apelant suprascrie testele de securitate ale 
fișierului, dacă are permisiunea necesară să procedeze 
astfel, Permisiunile relevante sunt SE_BACKUP_NAME 
şi SE RESTORE NAME. 

Puteţi, de asemenea, să stabiliţi acest indicator pentru 
obţinerea unui identificator pentru director. Un 
identificator pentru director poate fi transmis unor 
funcţii Win32 în locul unui identificator de fișier. 


FILE_FLAG_POSIX_SEMANTICS Precizează că fișierul va fi accesat potrivit regulilor 
POSIX. Aceasta permite denumiri similare pentru mai 
multe fișiere asigurând diferenţierea numai prin literele 
mari și mici, pentru sisteme de fișiere care acceptă 
astfel de nume. Fiţi prudenți la utilizarea acestei 
opţiuni, deoarece fișierele create cu această opțiune 
nu pot fi accesibile aplicaţiilor scrise pentru MS-DOS 
sau Windows. 


Tabelul 1452.5 Indicatoarele și atributele posibile pentru parametruldwFlagsAndAttributes . 


Dacă funcţia CreateFile reușește, valoarea de returnare este un identificator deschis pentru 
fişierul specificat. Dacă fișierul respectiv există înainte de apelul funcției, iar 
dwCreationDistribution este CREATE_ALWAYS sau OPEN_ALWAYS, apelul la GetLastError 
returnează ERROR_ALREADY_EXISTS (chiar dacă funcţia a reușit). Dacă fișierul nu există 
înaintea apelului, GetLastError returnează zero. Dacă funcţia eșuează, valoarea de returnare 
este INVALID_HANDLE VALUE. 


Așa cum s-a remarcat mai sus, specificarea valorii zero pentru duDesiredAccess permite 
aplicaţiei să interogheze atributele de dispozitiv fără să aibă efectiv acces la unitate. Acest tip 
de interogare este util dacă, de exemplu, o aplicaţie urmărește să determine dimensiunea unei 
unităţi de disc flexibil și formatele pe care le acceptă, fără ca discul flexibil să existe în unitate. 


Pentru a înțelege mai bine prelucrările efectuate de funcţia CreateFile, analizaţi programul 
First_File.cpp conținut pe CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă. Programul First_File.cpp 
creează fișierul file.dat în care scrie un șir. Când utilizatorul selectează opţiunea Test, 
programul va citi șirul din fișier și îl va afișa într-o casetă de mesaj. 


1 453 UTILIZAREA FUNCȚIEI CREATEFILE 
CU DIFERITE DISPOZITIVE 


Programele dumneavoastră pot utiliza funcția CreateFile pentru crearea fișierelor pe o mare 
varietate de dispozitive. Există, însă, diferenţe semnificative în modul în care CreateFile 
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operează, în funcţie de dispozitivul pe care programul îl transmite acestei funcţii. Următoa- 
rele paragrafe descriu unele din versiunile dependente de dispozitiv ale prelucrării funcţiei 
CreateFile. 


Când creaţi un fișier nou, funcţia CreateFile efectuează următoarele acţiuni: 


e Combină indicatoarele și atributele de fişier specificate de parametrul 
dwFlagsândAttributes cu valoarea FILE_ATTRIBUTE_ARCHIVE. 


© Stabileşte lungimea fișierului la zero. 


* Dacă parametrul bTemplateFile este specificat, copiază atributele extinse puse la 
dispoziţie de fișierul șablon pentru noul fișier, 


Când funcţia CreateFile deschide un fișier existent, ea efectuează următoarele acţiuni: 


* Combină indicatoarele fișierului specificat de duFlagsAndArtributes cu atributele de fișier 
existente, CreateFile ignoră atributele de fișier specificate de dwFlagsAndAttributes. 


è Stabileşte lungimea fișierului în funcţie de valoarea lui dwCreationDistribution. 
e Ignoră parametrul pTemplateFile, 


* Ignoră membrul /pSecurityDescriplor al structurii SECURITY_ATIRIBUTES dacă para- 
metrul /pSecurityAttributes nu este NULL. CreateFile nu utilizează ceilalți membri ai 
structurii, Membrul binberitHandle reprezintă singurul mijloc de a preciza dacă 
identificatorul de fișier poate fi moștenit de alt proces. 


Dacă încercaţi să creaţi un fișier pe o unitate de disc flexibil care nu conţine un disc sau pe o 
unitate de CD-ROM care nu are un CD, sistemul afișează o casetă de mesaj çare cere utiliza- 
torului să introducă un disc sau respectiv un CD. Pentru a preveni ca sistemul să afișeze 
această casetă de mesaj, apelaţi funcţia SetErrorMode cu SEM_FAILCRITICALERRORS. Pentru 
alte informaţii despre funcţia SetErrorMode, consultaţi documentaţia on-line a compila- 
torului. 


Dacă funcţia CreateFile deschide extremitatea client a unui canal de transfer nominal, funcția 
utilizează orice instanţă a canalului de transfer care se află în stare de recepție. Procesul de 
deschidere poate duplica identificatorul de oricâte ori e nevoie, dar, o dată deschisă extremi- 
tatea client, instanța canalului de transfer nominal nu poate fi deschisă de un alt client. 
Accesul specificat când canalul de transfer este deschis trebuie să fie compatibil cu accesul 
specificat în parametrul dwOpenMode al funcţiei CreateNamedPipe. Când precizaţi securita- 
tea în conexiune cu deschiderea unui canal de transfer nominal, programul trebuie, de ase- 
menea, să specifice unul sau mai multe indicatoare de securitate descrise în Tabelul 1453.1. 


Valoare Semnificație 

SECURITY_ANONYMOUS Precizează că fișierul va personifica clientul la nivelul 
Anonymous, 

SECURITY_IDENTIFICATION Precizează că fișierul va personifica clientul la nivelul 
Identification. 

SECURITY_IMPERSONATION Precizează că fişierul va personifica clientul la nivelul 
Impersonation. 

SECURITY_DELEGATION Precizează că fişierul va personifica clientul la nivelul 
Delegation. 


(continuare) 
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Valoare Semnificație 


SECURIIY_CONIEXI_TRACKING  Precizează că modul de urmărire a securităţii este 
dinamic. Dacă acest indicator nu este specificat, modul 
de urmărire al securităţii este static, 


SECURITY_EEFECTIVE_ONLY Precizează că numai atributele activate ale contextului 
de securitate al clientului sunt disponibile pentru 
server. Dacă nu menționați acest indicator, toate 
atributele contextului de securitate ale clientului sunt 
disponibile. Acest indicator permite clientului să 
limiteze grupurile și privilegiile utilizate de un server 
în timpul personificării clientului. 


Tabelul 1453.1 Indicatoarele de securitate utilizate la crearea unui canal de transfer 
nominal. 


Dacă funcţia CreateFile deschide extremitatea client al unui slot pentru mail, funcţia 
returnează INVALID_HANDLE_ VALUE când clientul încearcă să deschidă un slot pentru mail 
local, înainte ca serverul slotului de mail să îl fi creat cu funcţia CreateMailSlot. 


Funcţia CreateFile poate crea un identificator pentru o resursă de comunicaţii, cum ar fi 
portul serial COM1. Pentru resursele de comunicaţii, parametrul. duCreationDistribution 
trebuie să fie OPEN_EXISTING, iar parametrul bTemplate trebuie să fie NULL, Pot fi specifi- 
cate modurile de acces de citire, scriere sau citire-scriere, iar identificatorul poate fi deschis 
pentru operaţiuni I/O suprapuse 

Sub Windows NT puteţi utiliza funcţia CreateFile pentru deschiderea unei unităţi de disc sau 
a unei partiţii pe o unitate de disc. Funcţia returnează un identificator pentru unitatea de 
disc, Programul poate folosi ulterior acest identificator cu funcţia DevicelOControl. Pentru 
reușită, apelul trebuie să îndeplinească următoarele cerințe: 


e Apelantul trebuie să aibă privilegii de administrator, pentru ca operaţia să reușească 
pe unitatea de hard-disc. 


e Şirul pFileName trebuie să fie de forma \\.\ pbysicaldrivex pentru deschiderea unui 
hard-disc X, De exemplu, șirul \\.\ physicaldrive2 obține identificatorul pentru a treia 
unitate fizică a calculatorului utilizat. * 


e Şirul ipFileName trebuie să fie \\.\x: pentru a deschide o unitate de disc flexibil a sau 
o partiție x de pe hard-disc, De exemplu, șirul \\.\A: obține un identificator pentru 
unitatea A de pe calculatorul utilizat, iar șirul \\.\C: obține identificatorul pentru 
unitatea C a calculatorului respectiv. 


e Sub Windows 95, această tehnică nu funcţionează pentru deschiderea unei unități 
logice. În Windows 95, precizarea în CreateFilea unui şir de această formă are ca efect 
returnarea unei erori. 


© Parametrul dwCreationDistribution trebuie să ia valoarea OPEN_EXISTING. 


* La deschiderea unui disc flexibil sau a unei paniţii pe hard-disc, în parametrul 
dwsShbareMode trebuie să stabiliţi indicatorul FILE SHARE_ WRITE. 


Funcţia CrealeFile poate crea un identificator pentru intrarea consolă (CONINŞ). Dacă 
procesul are un identificator deschis către intrarea consolă ca rezultat al moștenirii sau 
duplicării, el poate de asemenea crea un identificator pentru bufferul activ al ecranului 
(CONOUT$). Trebuie să atașați procesul apelant la consola moștenită sau la una alocată prin 
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funcţia AllocConsole. Pentru identificatorii de consolă, parametrii funcţiei CreateFile trebuie 
stabiliți în modul descris în Tabelul 1453.2, 


Parametru 
pFileName 


Valoare 


Utilizaţi valoarea CONINS pentru specificarea intrării la consolă și 


dwDesiredAccess 


dwShareMode 


IpSecurityAttributes 


dwCreationDistribution 


dwFlagsAndAttributes 
hTemplateFile 


valoarea CONOUTS pentru specificarea ieșirii la consolă. CONINS 
obține un identificator pentru bufferul de intrare al consolei, chiar 
dacă funcția SetStdHandle a redirecționat identificatorul standard 
de intrare. Pentru obținerea identificatorului standard de intrare, 
utilizați funcţia GerStdHandle. 

CONOUT$ obține un identificator pentru bufferul de ecran 
activ, chiar dacă SerStdHandle a redirectat identificatorul 
standard de ieșire. Pentru a obține identificatorul standard de 
ieșire, utilizaţi funcţia GerStdHandle. 


Microsoft recomandă utilizarea valorilor GENERIC_READ | 
GENERIC WRITE, dar şi unul singur poate limita accesul. 


Dacă procesul apelant a moștenit consola sau dacă un proces 
copil trebuie să aibă acces la consolă, parametrul trebuie să fie 
FILE SHARE_READ | FILE_SHARE_WRITE. 


Dacă doriţi ca procesul copil să moștenească consola, membrul 
binberitHandle al ştructurii SECURITY_ATIRIBUTES trebuie să 
fie TRUE. 


Trebuie să specificaţi valoarea OPEN_EXISTING când utilizaţi 
CreateFile pentru deschiderea consolei. 


Ignorat. K 
Ignorat. 


Tabelul 1453.2 Valorile pentru parametrii funcţiei CreateFile, la crearea consolelor. 


Tabelul 1453.3 prezintă efectele diferitelor valori ale parametrului dwDirectAccess când 
IpFileName are valoarea CON. 


Valori 
GENERIC_READ 
GENERIC_WRITE 


Rezultat 
Deschide consola pentru intrare, 
Deschide consola pentru ieșire. 


GENERIC_READ | GENERIC_WRITE Provoacă eşuarea funcţiei CreateFile. 
Tabelul 1453.3 Efectele valorilor de acces la deschiderea unei console. 


Aplicațiile nu pot crea directoare cu CreateFile. În schimb, pentru crearea unui director, apli- 
caţiile trebuie să apeleze funcţiile CreateDirectory sau CreateDirectorylx. Însă, sub 
Windows NT, puteţi obține un identificator pentru un director prin indicatorul 
FILE FLAG_BACKUP_SEMANTICS. Un identificator pentru un director poate fi transmis unor 
funcţii Win32, în locul unui identificator de fișier. Unele sisteme de fișiere, cum ar fi NTFS 
(Prescurtare pentru sistemul de fișiere specific sistemului de operare Windows NT - New 
Technology File System), acceptă comprimarea directoarelor și fișierelor individuale. Pe 
volumele formatate pentru acest sistem de fișiere, un director nou moștenește atributele de 
comprimare ale directorului părinte. 
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1454 UTILIZAREA IDENTIFICATORILOR DE FIȘIER 


La fel ca în DOS și UNIX, sistemul Windows atribuie un identificator de fișier pentru fiecare 
fișier pe care programul îl deschide sau îl creează. Un identificator de fișier este un 
identificator unic utilizat de o aplicaţie în cadrul funcţiei care accesează un fișier. Identifi- 
catorii de fișier sunt valizi până când aplicaţiile îi închid cu funcţia CloseHandle, care închide 
fișierul și eliberează bufferele fișierului prin scrierea conținutului său pe disc. În momentul 
primei lansări a unei aplicaţii, ea moștenește toți identificatorii de deschidere a fișierelor de 
la procesul care a lansat aplicația, cu condiția ca procesul părinte să fi deschis fișierele şi să fi 
permis moștenirea. Dacă procesul părinte a deschis fișierele fără să fi permis moștenirea, 
aplicaţia nu va moșteni identificatorii de deschidere ai fișierelor. 


O aplicaţie poate deschide identificator de fișier pentru intrări și ieşiri la consolă, În locul 
numelui de fișier aplicaţia transmite șirul CONIN$ funcţiei CreateFile ca nume de fișier 
pentru consola de intrare și CONOUT$ ca nume de fișier pentru consola de ieșire. 


1455 DIN NOU DESPRE POINTERII DE FIȘIER CGF 


Aşa cum ați învățat în capitolul despre fișiere, directoare și discuri din această carte, când 
aplicația dumneavoastră deschide pentru prima dată un fișier, sistemele de operare plasează 
de regulă un pointer de fișier la începutul fișierului. Windows nu face excepție. Pointerul de 
fişier marchează poziţia curentă în fișier, în locul unde va avea loc o operaţie de citire sau 
scriere, Pe măsură ce programul citește sau scrie fiecare octet din fișier, Windows avansează 
pointerul de fișier la următorul octet. O aplicaţie poate, de asemenea, să deplaseze poziţia 
pointerului într-un fișier cu funcţia SetFilePointer. Veţi implementa funcţia SerFilePointer 
porvir prototipul pipen mai ljos; 


Dei ticator de fisier d 
// numar de octeti cu care sa 
//_ se mute pointerul 

eToMoveHigh; // adresa cuvant mai 

Esie _// semnificativ pt distanta de 

7 i // deplasare 
DWORD dwMoveMethod | // mod deplasare 

); odă ceri i sa | 


Funcţia SetFilePointer utilizează parametrii prezentaţi în Tabelul 1455.1. 


Parametru Descriere 


pFile Identifică fișierul al cărui pointer de fișier va fi deplasat. 
Identificatorul de fişier trebuie să fi fost creat cu accesul la fișier 
GENERIC_READ sau GENERIC_ WRITE. 


IDistanceToMove Specifică numărul de octeți cu care va fi deplasat pointerul de 
fișier. O valoare pozitivă deplasează pointerul înainte, iar o 
valoare negativă, înapoi. 
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Parametru Descriere 


IpDistanceoMoveHigb  Indică cuvântul mai semnificativ al distanţei pe 64 de biţi pe care 
se face deplasarea, Dacă valoarea este NULL, SetFilePointer 
poate opera numai pe fișierele a căror dimensiune maximă este 
(2% — 2), Dacă acest parametru este specificat, mărimea maximă 
a fişierului este (2“ — 2). Acest parametru primește de asemenea 
cuvântul mai semnificativ al noii valori a pointerului de fișier, 


dwMoveMethod Specifică punctul de pomire al deplasării pointerului de fişier. Acest 
parametru poate lua una din valorile descrise în Tabelul 1455.2. 
Tabelul 1455.1 Parametrii funcției SetFilePointer. 


Există mai multe metode în Windows prin care puteți să deplasați pointerul de fişier. Tabelul 
1455.2 enumeră metodele predefinite de deplasare a pointerului de fișier, 


Valoare Semnificație 
FILE_BEGIN Punctul de pornire este zero sau începutul fişierului, Dacă este 


specificat FILE_BEGIN, funcţia interpretează DistanceToMove ca o 
locație fără semn pentru noul pointer de fișier. 


FILE CURRENT Punctul de pornire îl reprezintă valoarea curentă a pointerului de fișier, 


D Punctul de pornire îl reprezintă poziţia curentă de sfârşit de fişi i 
Tabelul 1455.2 Metodele posibile de deplasare pentru SetFilePointer . 


Dacă funcţia SetFilePointer reușește, ea returnează cuvântul dublu mai puțin semnificativ al 
noului pointer de fișier. Dacă /pDistanceToMoveHigb nu este NULL, funcţia pune cuvântul 
dublu mai semnificativ al valorii noului pointer de fişier în valoarea long mdicată de acest 
parametru, Dacă funcţia eșuează și parametrul /pDistanceToMoveHigb nu este NULL, valoa- 
rea returnată este OxFFFFFFFF, iar GetLastError va returna o altă valoare decât NO_ERROR. 


Nu puteţi utiliza funcţia SerFilePointer cu un identificator de dispozitiv care nu efectuează 
căutări, cum ar fi dispozitivul canal de transfer sau un dispozitiv de comunicare, Pentru 
stabilirea tipului de fișier pentru File, utilizaţi funcţia GetFileType. Trebuie să fiţi prudent 
când fixaţi un pointer de fișier într-o aplicaţie multifir. O aplicaţie ale cărei fire partajează un 
identificator de fișier, actualizează pointerul de fișier și citește din fișier, trebuie să utilizeze 
un obiect secţiune critică sau excludere reciprocă (mutex) pentru protejarea actualizărilor 
pointerului de fișier. Dacă identificatorul de fișier bFile a fost deschis cu indicatorul 
FILE_FLAG_NO_BUEFERING, aplicaţia poate deplasa pointerul numai la poziţiile aliniate la 
sector. O poziţie aliniată la sector reprezintă o poziţie multiplu întreg al dimensiunii secto- 
rului de volum. Aplicația poate obține dimensiunea sectorului de volum apelând funcţia 
GetDiskFreeSpace. Dacă o aplicaţie apelează SetFilePointer cu valorile distanţei de deplasat 
care rezultă într-o poziţie nealiniată la sector şi cu un identificator care a fost deschis inițial 
cu FILE FLAG_NO_BUFFERING, funcția eșuează, iar GetLastError returnează 
ERROR_INVALID_PARAMETER. 


Observaţie: SetFilePointer este asemănătoare funcţiei lseek, prezentată în secţiunea 408, 
și funcției fseek, prezentată în secțiunea 450. 
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1 456 UTILIZAREA FUNCȚIEI WRITEFILE 


PENTRU SCRIEREA ÎN FIȘIER 


Programele dumneavoastră pot deschide fișierele cu funcția CreateFile, Când creați un fişier 
cu acces la scriere, programul poate apoi utiliza pentru scriere funcția WriteFile. Funcția 
WriteFile scrie date într-un fișier având posibilități de operare sincrone și asincrone. Funcția 
începe scrierea datelor la punctul indicat de pointerul de fișier. După ce operația de scriere a 
fost terminată, pointerul de fișier este poziționat corespunzător numărului de octeți efectiv 
scriși, exceptând situaţia când fișierul a fost deschis cu FILE FLAG_OVERLAPPED, Dacă 
identificatorul de fișier a fost creat pentru operaţii de intrare/ieșire cu suprapunere, aplicația 
trebuie să schimbe poziția pointerului de fișier după încheierea operaţiei de scriere, Veţi 
implementa funcţia WriteFile potrivit prototipului prezentat mai jos: 


BOOL WriteFile ( 
HANDLE hFile, 


// identificator de fisier 


LPCVOID lpBuffer, // pointer la datele pentru scriere 
DWORD nNumberOfBytesTonrite, // numar de octeti de scris | 
iata) (1 piluni sed SE vi oa ier // pointer la numarul de | 


i LPOVERLAPPED 1poverlapped // pointer la structura pt. 1/0 


a 


// octeti scrisi 


// suprapu: 


Funcţia WriteFile acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1456. 


Parametru 


Semnificație 


bFile 


lpBuffer 
nNumberOfBytesTo Write 


Identifică fişierul în care se scrie. Identificatorul de fișier trebuie 
să fi fost creat cu accesul de tip GENERIC. WRITE la fişier, 

Sub Windows NT, pentru operațiile de scriere asincrone, bile 
poate fi orice identificator deschis cu valoarea 
FILE_FLAG_OVERLAPPED în funcția CreateFile sau un iden- 
tificator de soclu returnat de funcțiile socket sau de accept. 
Sub Windows 95, pentru operaţiile de scriere asincrone, bFile 
poate fi un identificator pentru o resursă de comunicaţii, de 
slot pentru mail sau de canal de transfer nominal deschis de 
CreateFile cu valoarea FILEFLAG_OVERLAPPED sau un 
identificator de soclu returnat de funcţiile socket sau accept. 
Windows 95 nu acceptă operații de scriere asincrone pe disc. 


Indică bufferul care conține datele care trebuie scrise în fișier. 


Specifică numărul de octeți de scris în fişier. Spre deosebire de 
sistemul de operare MS-DOS, Windows NT interpretează 
valoarea zero pentru specificarea unei operații de scriere nulă. 
O operație de scriere nulă nu scrie nici un octet, dar 
determină modificări la marcarea timpului. 
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Parametru Semnificație 


IpNumberOfBytesWriten  Indică numărul de octeți scriși de apelul la funcția WriteFile. 
Această funcţie fixează valoarea parametrului la zero, înaintea 
oricărei acţiuni sau testări de eroare. Dacă /pOverlapped este 
NULL, lpNumberO/BytesWritten nu poate fi NULL. Dacă 
IpOverlapbed nu este NULL, IpNumberO/Bytes Written poate fi 
NULL. Dacă aveţi o operaţie de scriere cu suprapunere, puteți ` 
obţine numărul de octeți scriși prin apelarea funcției 
GetOverlappedResult. Dacă bFile este asociat cu un port de 
completare 1/O, puteţi obține numărul de octeți scriși apelând 
GetQueuedCompletionStatus. 


IpOverlapped Indică o structură OVERLAPPED. Această structură este cerută 
dacă bFile a fost deschis cu FILE FLAG_OVERLAPPED, iar 
parametrul /pOverlapped trebuie să fie în acest caz NULL, El 
trebuie să indice o structură OVERLAPPED validă. Dacă brile a 
fost deschis cu FILE FLAG_OVERLAPPED, iar IpOverlapped 
este NULL, funcția poate raporta incorect că operaţia de 
scriere este completă. 

Dacă bFile a fost deschis cu FILE FLAG_OVERLAPPED, iar 
IpOverlapped nu este NULL, operaţia de scriere începe la 
deplasamentul specificat în structura OVERLAPPED, iar 
WriteFile se poate returna înaintea încheierii operaţiei de 
scriere, În acest caz WriteFile returnează FALSE, iar funcţia 
GetLastError returnează ERROR_IO_PENDING, Folosirea 
operaţiilor de intrare/ieșire cu suprapunere permite procesului 
apelant să continue prelucrarea în timp ce sistemul de operare 
încheie operaţia de scriere. Evenimentul specificat în structura 
OVERLAPPED este fixat pe starea semnalizat la încheierea 
operaţiei de scriere. Dacă bFile nu este deschis cu 
FILE FLAG_OVERLAPPED şi lpOveriapped este NULL, operaţia 
de scriere începe la poziţia curentă a fișierului, iar WriteFile nu 
se returnează decât în momentul încheierii operaţiei de scriere. 
Dacă bFile nu a fost deschis cu FILE FLAG_OVERLAPPED și 
IpOverlapped nu este NULL, operaţia de scriere începe la 
deplasamentul specificat de structura OVERLAPPED, iar 
WriteFile nu se returnează decât în momentul încheierii 
operaţiei de scriere. 

Tabelul 1456 Parametrii funcţiei WriteFile. 


Dacă funcţia WriteFile reușește, valoarea returnată este diferită de zero.- Dacă funcţia 
eșuează, valoarea returnată este zero. Dacă o parte a fișierului este blocată de un alt proces, 
iar operaţia de scriere se suprapune cu porțiunea blocată, această funcţie eșuează. Aplicațiile 
nu trebuie să citească sau să scrie într-un buffer de ieșire folosit de operaţia de scriere, decât 
după încheierea operaţiei de scriere, Accesul prematur la bufferul de ieșire poate duce la 
coruperea datelor scrise din acel buffer. 


Programul poate folosi WriteFile cu un identificator pentru ieșirea consolă pentru scrierea 
caracterelor la un buffer de ecran. Comportamentul precis al funcţiei este determinat de 
modul consolă. Datele sunt scrise la poziţia curentă a cursorului. Poziţia cursorului este 
actualizată de sistemul de operare după operaţia de scriere. Spre deosebire de sistemul de 
operare MS-DOS, sistemul Windows NT interpretează zero octeți scriși drept o operaţie de 
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scriere nulă, iar WriteFile nu trunchiază sau extinde fișierul. Pentru trunchierea sau 
extinderea fișierului, utilizați funcţia SetEndOfFile. 


Când o aplicaţie utilizează funcţia WriteFile pentru scrierea la un canal de transfer, operaţia 
de scriere ar putea să nu se termine dacă bufferul canalului de transfer este plin. Operația de 
scriere este încheiată când operaţia de citire (utilizând funcţia ReadFile) creează spaţiu 
-disponibil în buffer, Dacă identificatorul pentru canalul de transfer anonim a fost închis, iar 
WriteFile încearcă să utilizeze identificatorul corespunzător canalului de transfer anonim, 
funcţia returnează valoarea FALSE, iar GetLastError returnează ERROR_BROKEN_PIPE. 


Funcția WriteFile poate eşua returnând  ERROR_INVALID_USER_BUFFER sau 
ERROR_NOT_ENOUGH_MEMORY de fiecare dată când există prea multe cereri asincrone de 
T/O, Pentru anularea operațiilor de 1/O asincrone în așteptare, utilizaţi funcţia Cancello. 
Această funcţie va anula doar operaţiile ce provin din firul apelant pentru identificatorul de 
fișier specificat. Operaţiile de I/O anulate ca rezultat al apelării funcţiei CancellO sunt 
încheiate cu eroarea ERROR_OPERATION_ABORTED. 


Dacă încercaţi să scrieţi la o unitate de disc flexibil care nu conţine un disc, sistemul afișează o 
casetă de mesaj cerând utilizatorului să reîncerce operaţia, Pentru a preveni ca sistemul să 
afișeze caseta de mesaj, apelaţi funcţia SetErrorMode cu SEM_NOOPENFILEERRORBOX. Dacă 
bFile este un identificator pentru un canal de transfer nominal, membrii Offset și OffsetHigh ai 
structurii OVERLAPPED, indicaţi de IpOverlapped, trebuie să fie zero, altfel funcţia eșuează. 


CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă conţine programul Write_File.cpp care deschide 
fișierul file.dat şi scrie un șir în acest fișier în momentul când programul de demonstraţie 
pornește. Când utilizatorul selectează opțiunea Test/, programul va scrie o altă linie de text în 
fișier și apoi va afișa ambele linii de text într-o casetă de mesaj. 


1 457 UTILIZAREA FUNCȚIEI READFILE 
PENTRU CITIREA DIN FIȘIER 


Așa cum aţi învățat în secțiunea 1456, programul dumneavoastră poate utiliza funcția 
WriteFile pentru scrierea într-un fișier în Windows. În mod asemănător, programele pot 
utiliza funcţia ReadFile pentru citirea dintr-un fișier. Funcţia ReadFile citeşte date dintr-un 
fişier, începând cu poziția indicată de pointerul de fișier. După ce operația de citire este 
completă, pointerul de fișier este poziţionat corespunzător numărului de octeți citiţi efectiv, 
cu excepţia situaţiei când identificatorul de fișier a fost creat cu atributul de suprapunere, 
Dacă identificatorul de fișier este creat pentru intrări și ieșiri suprapunere, aplicaţia trebuie să 
refacă poziţia pointerului de fișier după operaţia de citire. Veţi implementa funcţia ReadFile 
potrivit prototipului prezentat mai jos: 

Č BOOL Readiile( == = = ; il 
pr = =. // identificator de fisier ^| 
// adresa 'din bufferul care = | 

AB pa Marcă x „// primeste datele 
DWORD nNumberOfBytesToRead, // numar de octeti de citit 
DUCE 1pNumberOfBytesRead, // adresa cu numar de octeti 
d citit 
_// adresa structurii i date 


d 
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Funcţia ReadFile acceptă aceiași parametri cu funcţia WriteFile prezentaţi în secţiunea 1454 
cu excepția faptului că funcţia ReadFile așteaptă parametrul nNumberO/BytesToRead i 
locul parametrului nNumberO/BytesTo Write și returnează parametrul IpNumberO/BytesRea 
și nu IpNumberOfBytes Written. Parametrul nNumberO/BytesToRead specifică numărul d 
octeți citiţi dintr-un fișier. Parametrul /pNumberO/BylesRead indică numărul de octeți citi! 
ReadFile stabilește această valoare la zero înaintea oricărei operaţii sau testări. Dac 
ipNumberO/BytesRead este zero când ReadFile returnează TRUE de la un canal de trans 
nominal, celălalt capăt al canalului de transfer în mod mesaj a apelat funcția WriteFile ci 
nNumberOfBytesToWrite la valoarea zero. 


Dacă IpOveriapped este NULL, IpNumberO/BytesRead nu poate fi NULL, Dacă IpOverlappe. 
nu este NULL, /pNumberO/BylesRead poate! fi NULL. Dacă este o operaţie de citire cu supra 
punere, puteți obține numărul de octeți prin apelarea funcţiei GetOverlappedResuli 
Dacă bile este asociat cu un port de completare I/O, puteţi obține numărul de octeți citi 
apelând GerQueuedCompletionStatus. 


Dacă File a fost deschis cu FILE FLAG_OVERLAPPED, parametrul |pOverlapped nu webuit 
să fie NULL. El trebuie să indice o structură OVERLAPPED validă. Dacă File a fost deschis cı 
FILE FLAG_OVERLAPPED, iar IpOverlapped este NULL, funcţia poate raporta incorect ci 
operaţia de citire este completă. Dacă File a fost deschis cu FILE_FLAG_OVERLAPPED, ia! 
IpOverlapped nu este NULL, operaţia de citire începe la deplasamentul specificat în structur:' 

OVERLAPPED, iar ReadFile se poate returna înaintea încheierii operaţiei de citire, În aces! 
caz, ReadFile returnează FALSE, iar funcţia GetLastError returnează ERROR_IO_PENDING 
Aceasta permite procesului apelant să continue prelucrarea pe parcursul completării 
operaţiei de citire. Evenimentul specificat în structura QiZRLARPER, e este fixat pe stares 
semnalizat, indicând încheierea operaţiei de citire. 


Dacă File nu este deschis cu FILE FLAG_OVERLAPPED și IpOverlapped este NULL, operaţia 
de citire începe la poziţia curentă a fișierului, iar ReadFile nu se returnează decât în momen: 
tul încheierii operaţiei de citire. Dacă File nu a fost deschis cu FILE_FLAG_OVERLAPPED și 
IpOverlapped nu este NULL, operaţia de citire începe la deplasamentul specificat de structura 
OVERLAPPED, iar ReadFile nu se returnează decât în momentul încheierii operaţiei de citire. 


Dacă funcţia reușește, valoarea returnată este diferită de zero. Dacă valoarea returnată este 
diferită de zero, iar numărul de octeți citit este zero, pointerul de fișier a fost dincolo de 
sfârșitul curent al fișierului la momentul operaţiei de citire. Însă, dacă fișierul a fost deschis 
cu FILE FLAG_OVERLAPPED, iar pOverlapped nu este NULL, valoarea returnată este FALSI: 
și GetLastError returnează ERROR_HANDLE_EOF când pointerul de fișier trece dincolo de 
sfârșitul curent al fișierului. Dacă funcția eșuează, valoarea returnată este zero, 


ReadFile se returnează când are loc unul din următoarele evenimente: o operaţie de scriere 
se încheie la extremitatea de scriere a unui canal de transfer, numărul de octeți cerut a fost 
citit sau a apărut o eroare. Dacă o parte a fișierului a fost blocată de un alt proces și operaţii 
de citire se suprapune pe porțiunea blocată, funcția eșuează. Aplicațiile nu trebuie să citească 
sau să scrie într-un buffer de intrare folosit de operaţia de citire, decât după încheierea 
operaţiei de citire. Accesul prematur la bufferul de intrare poate duce la coruperea datelor 
citite în buffer. Programul poate folosi funcţia ReadFile cu un identificator de intrare consolă 
pentru citirea caracterelor la un buffer de intrare. Comportamentul precis al funcţiei ReadFile 
este determinat de modul consolă. 


Când o aplicaţie utilizează funcţia ReadFile pentru citirea de la un canal de transfer în modul 
mesaj şi următorul mesaj este mai lung decât se precizează în parametul 
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nNumberOfăyiesToRead, ReadFile returnează FALSE şi GetLastError returnează 
ERROR_MORE_DATA. Restul mesajului poate fi citit printr-un apel ulterior la funcțiile 
ReadFile sau PeekNamedPipe. Când citiţi de pe un dispozitiv de comunicaţii, comporta- 
mentul funcției ReadFile este dirijat de întreruperile curente ale comunicației, stabilite sau 
obținute folosind funcţiile SetCommTimeouts și Ge!CommTimeouls. Pot apărea rezultate 
neașteptate dacă nu fixaţi valorile de întrerupere. Dacă ReadFile încearcă să citească de pe 
un slot pentru mail al cărui buffer este prea redus, funcţia returnează FALSE, iar GetLastError 
returnează ERROR_INSUFFICIENT._ BUFFER. 


Dacă procesul a închis un identificator de un canal de transfer anonim și ReadFile încearcă să 
citească utilizând identificatorul corespunzător la canalul de transfer anonim de citire, funcţia 
returnează FALSE, iar GetLastError returnează ERROR_BROKEN PIPE. Funcţia ReadFile 
poate eșua returnând ERROR_INVALID_USER_BUFFER sau ERROR_NOT-_ENOUGIH_MEMORY 
de fiecare dată când există prea multe cereri asincrone de 1/O în așteptare. Programul 
Write_File.cpp prezentat în secțiunea 1456, demonstrează și utilizarea funcţiei ReadFile, 


Observaţie: Codul ReadFile pentru testarea condiţiei de sfârșit de fişier (eof) diferă în 
cazul operațiunilor de citire sincrone şi asincrone. Când o operație de citire sincronă atinge 
sfârșitul fişierului, ReadFile returnează TRUE și fixează la zero *IpNumberQfBytes Read, 
Când o operaţie de citire asincronă atinge sfârșitul fişierului, ReadFile eșuează și retur- 
nează ERROR_HANDLE_EOF. 


1 458 ÎNCHIDEREA FIȘIERULUI 


Identificatorii de fișiere se utilizează pentru operaţiile cu fișiere în programele Windows. Ca 
și în cazul altor identificatori (de memorie sau pentru contextele de dispozitiv) trebuie 
întotdeauna să închideți un identificator imediat ce programul a încheiat prelucrarea sa, 
Funcţia CloseHandle închide un identificator deschis pentru un obiect. Veţi implementa 
funcţia CloseHandle potrivit prototipului prezentat mai jos: 


sai 


Parametrul bObject identifică un identificator de obiect deschis. Dacă funcţia reușește 
valoarea returnată este diferită de zero, iar dacă eșuează valoarea returnată este zero, Funcţia 
CloseHandle închide identificatorii următoarelor obiecte: 


e Intrări sau ieșiri la consolă 

* Fişier eveniment 

e Mapare de fișier 

e Excludere reciprocă (mutex) 
e Canal de transfer nominal 

* Proces 

* Semafor 

. Fir 


* Token (numai în Windows NT) 
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Funcţia CloseHandle invalidează identificatorul respectiv de obiect, decrementează valoarea 
de contor a identificatorului de obiect și efectuează testele de retenţie ale obiectului, După 
ce procesul a închis ultimul identificator de obiect, obiectul este eliminat de sistemul de 
operare din prelucrările sale. Funcţia CloseHandle nu închide obiectele modul, Închiderea 
unui identificator nevalid creează o eroare. Aceasta implică și închiderea de două ori a 
identificatorului, netestarea valorii returnate și închiderea unui identificator nevalid, precum 
și utilizarea funcţiei CloseHandle pentru un identificator returnat de FindFirstFile. 


Observaţie: Ulilizaţi CloseHandle pentru închiderea identificatorilor returnaţi de funcția 
CreateFile. Utilizaţi FindClose pentru închiderea identificatorilor returnaţi de funcţia 
FindFirstFile. 


PARTAJAREA DATELOR 
PRIN MAPAREA FIȘIERELOR 


Maparea fişierului reprezintă copierea conținutului fișierului în spaţiul de adresă virtual al 
procesului, Când mapați un fișier, copia conținutului fișierului este cunoscută cu denumirea 
de vizualizare de fișier (file view), iar structura internă a folosită de program pentru 
menţinerea copiei este cunoscută cu denumirea de obiect de mapare fișier. Pentru partajarea 
datelor, un alt proces poate utiliza obiectul de mapare fișier al primului proces în vederea 
producerii unei vizualizări de fișier identice în propriul său spaţiu de adresă virtual. 


Un exemplu obișnuit de date partajate între procese este schimbul de date dinamice (DDE) 
şi „fratele său mai mic“ OLE, În Windows 3.x, aplicaţiile alocă memorie globală cu 
indicatorul GMEM_DDESHARE și utilizează identificatorul de memorie pentru partajarea 
datelor între procese. În Windows 95 și Windows NT, aplicaţiile utilizează în schimb 
maparea fișierelor. Pentru aplicaţiile dumneavoastră nu este nevoie efectiv de maparea unui 
fişier în memorie, O aplicaţie poate specifica valoarea OxFFFFFFFF pentru identificatorul de 
fişier în momentul apelării funcţiei CreateFileMapping care va mapa o vizualizare a fişierului 
de paginare (despre care aţi învăţat anterior) a sistemului de operare, în memorie. Secţiunea 
1460 va explica în detaliu funcţia CreateFileMapping. 


În momentul mapării unui fișier în memorie, programul poate accesa în întregime conţinutul 
fişierului ca și cum fișierul ar fi o matrice. Programul poate utiliza chiar valori de index și 
pointeri pentru accesarea conţinutului fișierelor. 


MAPAREA UNUI FIȘIER 
ÎN MEMORIA VIRTUALĂ 


Aşa cum ați învățat în secțiunea 1459, programul va efectua frecvent mapări de fișiere în 
spațiul de adresă virtual a unui proces. Maparea fișierelor va facilita accesul programului la 
datele din fișiere, mai rapid și eficient. Când doriţi să mapaţi un fișier în memorie, programul 
va trebui să utilizeze funcţia CreateFileMapping pentru crearea unui obiect de mapare fișier 
nominal sau fără nume, pentru fişierul specificat. Veţi implementa funcția 
CreateFileMapping potrivit prototipului pepe mai jos: 


[HANDLE Createri 1eMapping ( 
| HANDLE hFile, // identificator de fisier pt. mapare 
3 LPSECURITY_ATTRIBUTES lpFileMappingAttributes, //atribute 
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-7/7 optionale: de 
// securitate . 


// marimea obiectului tza iată) 
'// 32 biti'mai putin semnificativi, 
| // din marimea obiectului plz 


Funcţia CreateFileMapping acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1460.1. 
Parametru Descriere 


bFile Identifică fișierul de la care se va crea obiectul de mapare. 
Fișierul trebuie să fie deschis cu un mod de acces compatibil 
cu indicatoarele de protecție specificate de parametrul /lProtect. 
Microsoft recomandă, deși Windows nu necesită acest lucru, ca 
fișierele pe care intenţionaţi să le mapaţi să fie deschise cu 
acces exclusiv. 
Dacă bile este (HANDLE)OXFFFEEFFF, procesul apelant 
trebuie, de asemenea, să precizeze dimensiunea obiectului de 
mapare în parametrii dwMaximumSizeHigh şi 
duMaximumSizeLow. Funcţia creează un obiect de mapare 
fișier cu dimensiunea specificată, susținut de fişierul de 
paginare al sistemului de operare și nu de un fișier cu nume 
din sistemul de fișiere. Obiectul de mapare fișier poate fi 
partajat prin duplicare, prin moștenire sau prin nume. 


IpFileMappingAttributes Pointer la o structură SECURITY_ATTRIBUTES care stabilește 
dacă identificatorul returnat poate fi moștenit de procesele 
copil. Dacă /pFileMappingAttributes este NULL, identificatonul 
nu poate fi moștenit de procesele copil. 


Protect Specifică protecţia dorită pentru vizualizarea fișierului la 
maparea fișierului. PAGE_READONLY asigură acces la citire 
(read-only) în regiunea de pagini angajată, O încercare de a 
scrie sau executa o regiune angajată, duce la o violare de 
acces, Fișierele specificate de parametrul b/ile trebuie să fi fost 
create cu drepturile de acces GENERIC_READ. 
PAGE_READWRITE asigură acces citire-scriere în regiunea de 
pagini angajată. Fișierele specificate de parametrul bFile trebuie 
să fi fost create cu drepturile de acces GENERIC_READ și 
GENERIC_ WRITE. 

PAGE_WRITECOPY conferă acces prin copiere la scriere în 
regiunea de pagini angajată. Fișierele specificate de parametrul 
bFile trebuie să fi fost create cu drepturile de acces 
GENERIC_READ şi GENERIC_ WRITE. În plus, o aplicație poate 
combina unul sau mai multe atribute de secţiune (prin 
operatorul OR pe bit) prezentate în Tabelul 1460.2 cu una din 
valorile de protecţie prezentate în urmă cu câteva pagini pentru 
a specifica anumite atribute de secţiune. 
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Parametru Descriere 


dwMaximumSizeHigb Specifică cei 32 de biţi mai semnificativi ai dimensiunii maxime 
a obiectului de mapare fișier. 


dwMaximumSizeLow Specifică cei 32 de biți mai puțin semnificativi ai dimensiunii 
maxime a obiectului de mapare fişier. Dacă acest parametru și 
dwMaximumSizeHig sunt zero, dimensiunea maximă a 
obiectului de mapare fișier este egală cu dimensiunea curentă a 
fişierului identificat de bFile. 


IpName Indică un șir terminat cu NULL care specifică numele obiectului 
de mapare. Numele poate conține orice caracter cu excepția lui 
backslasb (\). Dacă parametrul corespunde numelui unui 
obiect de mapare existent, funcţia cere acces la obiectul de 
mapare cu atributul de protecţie specificat de fiProtect. Dacă 
parametrul este NULL, obiectul de mapare este creat fără nume. 


Tabelul 1460.1 Parametrii funcției CreateFileMapping. 


Aşa cum ați aflat din Tabelul 1460.1, puteți combina valorile de protecţie ale fişierului cu 
unul sau mai multe atribute de secțiune. Tabelul 1460.2 descrie valorile de protecție ale 
fişierului de mapare a memoriei, 


Valoare Descriere 


SEC_COMMIT  Alocă stocare fizică în memorie sau în fişierul de paginare pe disc, 
pentru toate paginile din secţiune. Este valoarea implicită. 

SEC IMAGE Fişierul specificat pentru maparea fișierelor din secțiune este un fișier 
imagine executabil. Deoarece informaţia de mapare și protecţia de fișier 
sunt luate din fișierul imagine, nici un alt atribut nu e valid cu SEC IMAGE 


SEC_NOCACHE Toate paginile unei secţiuni sunt stabilite fără stocare în memoria cache. 
Pe mașinile 80x86 și MIPS utilizarea memoriei cache pentru aceste 
structuri reduce performanţa deoarece hardware-ul menţine memoria 
cache coerentă. Unele drivere de dispozitiv cer date fără memorare în 
cache astfel încât programele să poată scrie prin memoria fizică. 
SEC_NOCACHE cere și valoarea SEC_RESERVE sau SEC_COMMIT: 


SEC_RESERVE Rezervă toate paginile unei secţiuni fără alocare de memorie fizică, 
Intervalul rezervat de pagini nu poate fi utilizat de alte operaţii de alocare 
până când nu este eliberat. Paginile rezervate pot fi angajate în apelurile 
ulterioare la funcţia VirtualAlloc. Atributul SEC_RESERVE este valid numai 
dacă parametrul bFile este (HANDLE)OXFFFFFFFF; adică un obiect de 
mapare fişier susținut de fişierul de paginare al sistemului de operare, 


Tabelul 1460.2 Valorile de protecție de pagină ale fișierului de mapare a memoriei, 


Dacă funcţia reușește, valoarea returnată este un identificator pentru obiectul de mapare 
fişier. Dacă obiectul de mapare a existat înaintea apelării funcţiei, GetLastError returnează 
ERROR_ALREADY_EXISTS, iar valoarea returnată este un identificator valid la obiectul 
existent de mapare fișier (cu dimensiunea sa curentă, nu cea nou specificată). Dacă obiectul 
de mapare nu există, GetLastError returnează zero. Dacă funcţia eșuează, valoarea returnată 
este zero, 


După ce un obiect de mapare fișier a fost creat, dimensiunea fișierului trebuie să nu 
depășească dimensiunea obiectului de mapare fișier. Dacă o depășește, nu va fi disponibil 
pentru partajare întregul conţinut al fișierului. Dacă o aplicaţie specifică o dimensiune pentru 
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obiectul de mapare fişier mai mare decât dimensiunea fișierului curent pe disc, fișierul de pe 
disc va fi mărit pentru a corespunde mărimii obiectului de mapare fișier, Identificatorul 
returnat de CreateFileMapping are acces deplin la noul obiect de mapare fișier. El poate fi 
utilizat cu orice funcţie care cere un identificator la un obiect de mapare fișiere, Obiectele de 
mapare fișier pot fi partajate prin crearea procesului, prin duplicarea identificatorului sau 
prin nume. 


Observaţie: Sub Windows 95, identificatorii de fişier utilizaţi la crearea obiectelor de 
mapare fişier nu trebuie să fie folosiți în apelurile ulterioare la funcțiile VO, cum ar fi 
ReadFile şi WriteFile. În general, dacă un identificator de fişier a fost utilizat într-un apel 
reușit la funcția CreateFileMapping, nu utilizaţi acest identificator până când nu ați 
închis mai întâi obiectul de mapare fişier corespunzător. 


Crearea unui obiect de mapare fișier creează o mapare potenţială a vizualizări fișierului, dar 
nu mapează vizualizarea, Funcţiile MapViewOfkile și MapViewOfFileEx mapează vizuali- 
zarea unui fişier în spaţiul de adresă al unui proces. Secţiunea 1461 va explica funcția 
MapViewOfkile în detaliu. 


În afară de o importantă excepție, vizualizările de fișier derivate dintr-un singur obiect de 
mapare fișier sunt coerente sau identice la un moment dat, Dacă mai multe procese deţin 
identificatori ai aceluiași obiect de mapare fișier, ele văd o vizualizare coerentă a datelor 
când mapează o vizualizare a fișierului. Excepţia se referă la fișierele de la distanță. Deși 
CreateFileMapping operează cu fișiere la distanță, ea nu poate să le menţină coerenţa. De 
exemplu, dacă două calculatoare mapează un fișier apt la scriere și ambele modifică aceeași 
pagină, calculatoarele vor vedea numai ceea ce fiecare a scris în pagină, Când datele se 
actualizează pe disc, ele nu sunt unificate. Mai mult, un fişier mapat și un fișier normal, 
accesate prin funcţiile 1/O — ReadFile și WriteFile — nu sunt în mod necesar, coerente, 


Pentru închiderea completă a unui obiect de mapare fișier, aplicația trebuie să demapeze toate 
vizualizările mapate ale obiectului de mapare fișier prin apelarea funcţiei UnmapViewOfFile și 
să închidă identificatorul obiectului de mapare fișier prin apelarea funcţiei CloseHandle, 
Ordinea în care aceste funcţii sunt apelate nu are importanță, Apelarea lui UnmapViewO/kile 
este necesară deoarece vizualizările mapate ale unui obiect de mapare fișier menţine 
identificatorii interni deschişi la obiect, iar obiectul de mapare fișier nu se închide până nu 
sunt închiși toți identificatorii săi deschişi. 


1 461 MAPAREA UNEI VIZUALIZĂRI DE FIȘIER 


ÎN CADRUL PROCESULUI CURENT 


Așa cum aţi învăţat în secţiunea 1460, după ce programele dumneavoastră creează obiecte 
de mapare fișier, trebuie apoi să mapeze fișierul în cadrul obiectului. Pentru aceasta, 
programele trebuie să utilizeze funcția MapViewOfkile. Această funcţie mapează vizualizarea 
unui fișier în spaţiul de adresă al procesului apelant. Veţi implementa funcţia Map ViewO/kile 
potrivit prototipului prezentat mai jos: 


LPVOID MapViewOfFile ( = a 
HANDLE hzi leHappingobject, // obiectul de mapat in spatiul 

i i // de adresa 
DWORD wDesiredAccess, .. // mod de acces ; 
; dwFileOffsetHigh, // 32 biti mai semnificativi ai, 
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// deplasamentului ali 
DWORD dwFileOffsetLow, // 32 biti mai putin sean icativi 
pina i // ai deplasamentului - 
DWORD duNumberOfBytesToMap // numar octeti pt. mapare 
); à 


Parametrul bFileMappingObject este un identificator deschis la un obiect de mapare fișier, 
Funcțiile CreateFileMapping și OpenFileMapping returnează acest identificator. Parametrul 
dwDesiredAccess specifică tipul de acces la vizualizarea fișierului și, în consecință, modul de 
protecție al paginilor mapate de fişier. Acest parametru poate lua una din valorile descrise în 
Tabelul 1461, 


Valoare Semnificație 


FILE_MAP_WRITE Acces permis la citire-scriere. Parametrul bFileMappingObject 
trebuie să fi fost creat cu protecția PAGE READWRITE. 
Sistemul de operare mapează vizualizarea fișierului cu modul 
citire-scriere. 


FILE MAP_READ Acces permis numai la citire. Parametrul b/ileMappingObject 
trebuie să fi fost creat cu protecţia PAGE_READWRITE sau 
PAGE_READONLY. Sistemul de operare mapează vizualizarea 
fişierului cu modul citire (read onl). 


FILE MAP_ALI_ACCESS Similar cu FILE MAP_ WRITE. 


FILE. MAP_COPY Acces permis la copiere. Dacă aţi creat o mapare cu 
PAGE_ WRITECOPY şi vizualizarea cu FILE. MAP_COPY, veţi 
obţine o vizualizare a fişierului. Dacă scrieți în actastă 
vizualizare, paginile pot fi automat substituite, iar modificările 
nu se vor produce în fişierul de date iniţial. 
Sub Windows 95, trebuie să transmiteţi PAGE WRITECOPY 
către funcţia CreareFileMapping; în caz contrar, va apărea o 
eroare. 
Sub Windows NT, nu există restricţii în privința modului în 
care trebuie creat parametrul bFileMappingObject. Modurile 
de acces la copiere sau la scriere sunt valide pentru orice tip 
de vizualizare. Dacă partajaţi maparea între mai multe 
procese cu DuplicateHandle sau OpenFileMapping, iar un 
proces scrie într-o vizualizare, modificările sunt propagate la 
celălalt proces. Fişierul inițial nu se modifică. 


Tabelul 1461 Valorile posibile ale parametrului dwDesiredAccess . 


Parametrul dwFileOffsetHigh specifică cei 32 de biţi mai semnificativi ai deplasamentului de 
fişier de unde începe maparea. Parametrul dufileO/fetLow specifică cei 32 de biţi mai puţin 
semnificativi ai deplasamentului de fișier de unde începe maparea. Combinarea celor două 
valori de deplasament trebuie să precizeze un deplasament din cadrul fișierului, care 
corespunde granularităţii de alocare a memoriei sistemului, altfel funcția eșuează, Adică, 
deplasamentul trebuie să fie un multiplu al granularităţii de alocare (de pildă, 8 octeți sau 16 
octeți), Parametrul dwNumberO/BytesToMap specifică numărul de octeți ai fișierului ce 
urmează a fi mapat. Dacă duNumberO/BytesToMap este zero, este mapat întregul fișier. 


Dacă funcția reușește, valoarea returnată este adresa de început a vizualizării mapate. Dacă 
funcția eșuează, valoarea returnată este NULL. Maparea unui fișier face vizibilă porțiunea de 
fişier specificată, în spaţiul de adresă al procesului apelant. 
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CD-ROM-ul care însoţeşte cartea de faţă conţine programul Simple_Map.cpp. Acest program 
creează un fișier mapat în memorie în momentul când se lansează aplicaţia. Când utilizatorul 
selectează opțiunea Test/ din meniu, programul mapează o vizualizare a fișierului și plasează 
datele în memorie. Apoi, programul creează un fir și așteaptă într-un timer (cronometru) ca 
firul să modifice datele. Firul folosește datele pentru a afișa o casetă de mesaje și, când 
utilizatorul închide caseta, plasează șirul „Received!“ în memoria mapată. Când programul 
primește mesajul WM_TIMER, va testa dacă firul a plasat șirul în memoria mapată. Dacă șirul 
a fost plasat, programul încheie firul și modulul timer aventizând utilizatorul. 


1 462 DESCHIDEREA UNUI OBIECT 


DE MAPARE FIȘIER DENUMIT 


Programele dumneavoastră vor utiliza funcţia CreateFileMapping pentru crearea unui fișier 
de mapare denumit sau anonim și funcţia MapViewO/file pentru maparea unui fișier în 
memorie. În programul Simple_Map.cpp, un al doilea fir deschide fișierul mapat, În loc să 
realizeze o nouă mapare de fișier, cel de-al doilea fir utilizează funcţia OpenfileMapping 
pentru deschiderea fișierului mapat pentru propria sa folosință. Funcţia OpenFileMapping 
deschide un obiect de mapare fișier denumit. Veţi implementa funcţia OpenFileMapping 
potrivit prototipului prezentat mai jos: 

O HANDLE OpenileMapping( WH 
DWORD dwDesiredAccess, // mod acces | 
BOOL bInheritHandle, // identificator mostenit 

` LPCTSTR 1pName // pointer la numele obiectului 
HER KES // de mapare fisier | 


); i 
Parametrul dwDesiredAccess specifică modul de acces la obiectul de mapare fișier. Sub 
Windows NT, parametrul de acces este testat faţă de orice descriptor de securitate al 
obiectului țintă de mapare fișier. Acest parametru trebuie să ia una din valorile descrise în 
Tabelul 1461. Parametrul binberitHandle precizează dacă identificatorul returnat va fi 
moștenit de un nou proces în momentul producerii acestui proces. Valoarea TRUE indică 
faptul că noul proces moștenește identificatorul. Parametrul [pName indică un șir care 
denumește obiectul de mapare fișier ce va fi deschis. Dacă există un identificator deschis la 
obiectul de mapare fișier cu acest nume iar descriptorul de securitate al obiectului de mapare 
nu intră în contradicție cu parametrul duDesiredAccess, operaţia de deschidere are loc cu 
succes, 


Dacă funcţia reușește, valoarea returnată este un identificator deschis la obiectul de mapare 
fișier specificat. Dacă funcţia eșuează, valoarea returnată va fi NULL, Puteţi utiliza identifica- 
torul returnat de OpenfileMapping cu orice funcţie care necesită un identificator pentru un 
obiect de mapare fişier. 


1 463 ATRIBUTELE DE FIȘIER 


În capitolele despre fişiere, directoare și discuri din această carte, ați învăţat despre atributele 
de fișier pe care DOS le atașează fiecărui fișier pe care-l produceți. În mod asemănător, 
Windows asociază fiecărui fișier un set de atribute. Windows iniţializează multe din aceste 
atribute la crearea fişierului, apoi modifică unele din aceste atribute de fiecare dată când 
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accesaţi fișierul. Cel mai adesea, nu veţi schimba un atribut de fișier, ci vă veţi rezuma la 
citirea fișierelor reacţionând corespunzător. Ca și în DOS, majoritatea atributelor se referă la 
valori de indicatoare, dimensiuni de fișier și marcări de timp. În următoarele secţiuni, veţi 
manevra și accesa unele din cele mai utilizate atribute de fișier. 


OBTINEREA ȘI SCHIMBAREA 
ATRIBUTELOR DE FIȘIER 


Așa cum aţi învățat în secțiunea 1463, Windows atașează atribute fiecărui fișier creat în 
cadrul sistemului de operare, Așa cum aţi citit, atributele de fișier cu funcţiile C standard 
prezentate în capitolele despre fișiere, directoare și discuri, şi interfaţa Windows API pune la 
dispoziţie multe funcţii de citire a atributelor de fișier. Funcţia GetFileAttribute returnează 
informaţii dintr-un subset din toate atributele posibile ale unui anumit fișier sau director, În 
secţiunile următoare se vor prezenta și alte funcţii care returnează alte atribute de fișier, cum 
ar fi data unui fișier sau dimensiunea lui. Veţi implementa funcţia GerFileAttribute potrivit 
prototipului prezentat mai jos: 


DWORD GetFileAttributes( LPCTSTR lpFileName ); 


Parametrul /pFileName indică un șir terminat cu NULL care conţine numele fișierului sau 
directorului, Sub Windows NT, mărimea șirului cu numele de cale se limitează la o valoare 
implicită de MAX_PATH caractere. Această limită rezultă din modalitatea în care funcția 
GetFileAttributes analizează căile de acces. O aplicaţie poate depăși această limită de 
MAX_PATH caractere, trimițând nume de cale mai lungi prin apelarea versiunii lărgite (W) a 
funcţiei GerFileAttributes cu inserarea secvenţei „\\?\" care comunică funcţiei să deconec- 
teze analiza căii. Aceasta permite căilor mai mari decât MAX_PATH să fie utilizate cu 
GetFileAttributesW. Procedeul funcţionează și cu numele de tip UNC (Uniform Naming 
Convention — sistem de numire a fișierelor într-o rețea de calculatoare). Sistemul de operare 
ignoră „VA“ ca parte a căii de acces, De exemplu, „\\?\C:\mydocuments\ private“ este 
văzută ca „C:\mydocuments\ private“, iar „\\?P\UNC\teora\redact\compendiu“ este văzută 
ca „A Weoralredacticompendiu“. Sub Windows 95, șirul /pFileName nu trebuie să depă- 
şească MAX_PATH caractere. Windows 95 nu acceptă prefixul „VA“, 


Dacă funcţia reușește, valoarea returnată conține atributele fișierului sau directorului 
specificat, Dacă funcţia eșuează, valoarea returnată va fi OxFFFFFFFF. Pentru informaţii 
suplimentare apelaţi GetLastError. 


Atributele pot lua una sau mai multe din valorile enumerate mai jos: 


Valoare Descriere 


FILE_ATIRIBUTE_ ARCHIVE Fișierul sau directorul este un fişier sau director arhivă, 
Aplicațiile utilizează acest indicator pentru marcarea 
fișierelor pentru backup sau eliminare. 


FILE ATIRIBUTE_COMPRESSED  Fișierul sau directorul sunt comprimate. Pentru un fișier 
aceasta înseamnă că toate datele din fișier sunt 
comprimate. Pentru un director, aceasta înseamnă că 
atributul comprimat este implicit pentru fișierele și 
directoarele nou create. 


FILE ATTRIBUTE_ DIRECTORY Obiectul curent este un director. 


(continuare) 
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Valoare Descriere 

FILE ATIRIBUTE_ HIDDEN Fișierul sau directorul este ascuns. Nu sunt incluse în 
enumerarea conținutului directorului. 

FILE ATTRIBUTE_NORMAL Fișierul sau directorul nu are alt set de atribute. Este 
valid doar dacă este singurul folosit. 

FILE ATIRIBUIE_OFFLINE Datele din fișier nu sunt imediat disponibile, Precizează 
că datele fișierului au fost fizic mutate într-o stocare 
offline. 


FILE_ATIRIBUTE_READONLY Fişierul sau directorul este read-only. Aplicațiile pot citi 
fişierul dar nu îl pot scrie sau șterge. În cazul unui 
director, aplicațiile nu îl pot șterge. 

FILE_ATTRIBUTE_SYSTEM Fișierul sau directorul este parte a sistemului de operare 
sau este utilizat exclusiv de sistemul de operare, 

FILE_ATTRIBUIE_TEMPORARY Fişierul este utilizat pentru stocare temporară, Fișierul 
temporar trebuie șters de către aplicaţie imediat ce nu 
mai este nevoie de el. 


Tabelul 1464 Valorile returnate de funcția GetFileAttributes 


Programele dumneavoastră pot utiliza funcția GetFileAttributes pentru obținerea atributelor 
unui fișier. Uneori însă, va trebui ca programele să modifice aceste atribute. În acest scop 
puteţi utiliza funcția SetFileAttributes pentru stabilirea atributelor unui fișier, Veţi implementa 
funcția SetFileAttributes potrivit prototipului prezentat mai jos: 


BOOL SetFileAttributes ( 
_LPCTSTR lpFileName, | // adresa numelui fisierului 
DWORD dwFileAttributes // atribute de stabilit 


Parametrul /pFileName indică un șir care specifică numele fișierului ale cărui atribute urmează 
a fi stabilite, Aceleași limitări se aplică parametrului /pFileName ca și parametrului IpFileName 
din funcţia GerFileAttributes. Parametrul duFileArtributes specifică atributele care vor fi 
aplicate fişierului. Acest parametru poate fi o combinaţie a valorilor prezentate în Tabelul 1464 
de mai sus, Însă, orice alt atribut suprascrie valoarea FILE_ATTRIBUTE_NORMAL 


Dacă funcţia reușește, valoarea returnată va fi diferită de zero. Dacă funcţia eșuează, 
valoarea returnată va fi zero. Pentru mai multe informaţii despre erori, apelați funcția 
GetLastError. Nu puteţi utiliza funcţia SetFileAttribute pentru stabilirea stării de comprimare a 
unui fișier. Fixarea valorii FILE ATTRIBUTE_COMPRESSED în parametrul dwFileAttributes 
nu are nici un efect. Pentru stabilirea stării de comprimare a fișierului, utilizaţi funcția 
DeviceloControl şi operaţia FSCTI_SET_ COMPRESSION. 


CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă conţine programul Check_ReadOnly.cpp. Progra- 
mul verifică fișierul file.dat pentru a vedea dacă a fost stabilit atributul de protejare la scriere 
(read-only). Dacă da, programul elimină toate atributele fișierului și apoi șterge fișierul, 


1465  OayineREA DIMENSIUNII UNUI FIȘIER CA 


Windows atașează anumite atribute fiecărui fișier pe care îl salvează pe disc. Una dintre cel 
mai obișnuite cereri efectuate de programe este obținerea dimensiunii fișierului. Funcţia 
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GelFileSize regăsește dimensiunea, în octeți, a unui anumit fișier. Veţi implementa funcția 
GelFileSize potrivit pogotigri piezen mai jos: 


DWORD GetFilesize( . 
$ -HANDLE hFile, 
a LPDWORD Ipřilesizenigh -// adresa:cuvantului mai > 

TURN //- semnificativ cu dimensiuni 


Parametrul bFile specifică un identificator deschis pentru fișierul a cărui dimensiune va fi 
returnată. Identificatorul trebuie să fi fost creat cu drepturile de acces GENERIC_READ sau 
GENERIC_ WRITE. Parametrul {pFileSizeHigh indică variabila unde va fi returnat cuvântul mai 
semnificativ al dimensiunii fişierului. Dacă aplicația nu necesită cuvântul mai semnificativ, 
parametrul poate fi NULL. 


Dacă funcţia reușește, valoarea returnată este cuvântul mai puțin semnificativ al dimensiunii 
fișierului, iar dacă /pileSizeHigb nu este NULL, funcţia depune cuvântul mai semnificativ al 
dimensiunii fișierului în variabila indicată de acest parametru, Dacă funcția eșuează, iar 
IpFileSizeHigh este NULL, valoarea returnată este OxFFFFFFFF. Pentru informaţii suplimen- 
tare apelaţi GetLastError. Dacă funcţia eșuează și /pFileSizeHigb nu este NULL, valoarea 
returnată este OxFFFFFFFF, iar GetLastError vă returna altă valoare decât NO_ERROR. 


Nu puteţi utiliza funcția GetFileSize cu un identificator de dispozitiv fără căutare cum ar fi un 
dispozitiv de comunicaţie sau un canal de transfer, Pentru obţinerea tipului fișierului, utilizaţi 
funcţia GetFileType. GerFileSize obține dimensiunea necomprimată a unui, fișier, Utilizaţi 
GeiCompressedFileSize pentru obținerea dimensiunii unui fișier comprimat. Reţineţi că, dacă 
valoarea returnată este OxFFFFFFFF, iar IpFileSizerlig nu este NULL, aplicaţia trebuie să 
apeleze GetLastError pentru a stabili dacă funcţia a reușit sau a eșuat. 


CD-ROM-ul care însoțește cartea de față conţine programul Check_FileSize.cpp, Acest 
program defineşte funcția DisplayFileSize care mai întâi utilizează funcţia GetFileType pentru a 
afla tipul identificatorului de fișier, Dacă fișierul este un fișier pe disc, funcţia DisplayFileSize 
apelează GetFileSize pentru obținerea dimensiunii fișierului și afișează dimensiunea într-o 
casetă de mesaj. Dacă fișierul nu este un fișier pe disc, funcția avertizează utilizatorul în 
legătură cu acest fapt. 


OBTINEREA MARCAJULUI DE TIMP 
AL UNUI FIȘIER 


În câteva secţiuni anterioare aţi învăţat cum să aflaţi marcajul timpului fișierelor utilizând 
funcţiile C de run-time. Interfața Windows API, la rândul ei, pune la dispoziție o funcţie care 
permite programelor să regăsească marcajul de timp al unui fișier. Funcţia GetFileTime 
regăsește data și ora la care a fost creat un fișier, când a fost pentru ultima dată accesat sau 
pentru ultima dată modificat. PRtoripul funcţiei GelFileTime este: 


f BOOL GetFileTime( 
C HANDLE hFile i i TI; identifica fisierul 
LPFILETIME lpCreationTime, // adresa cu momentul crearii 
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SALPFILETIME: Dias tăcoaa Time, // adresa cu momentul 
i ; -// ultimului acces 

_ LPFILETIME lplastWriteTime // adresa cu momentul ultimei 
ae ei s /I scrieri 


Parametrul File identifică fișierele de la care se obţin data și ora. Identificatorul de fișier 
trebuie să fi fost scris cu dreptul de acces GENERIC_READ. Parametrul |pCreation'Time indică 
o structură FILETIME pentru regăsirea datei și orei la care a fost creat fișierul, Acest 
parametru trebuie să fie NULL, dacă aplicaţia nu necesită aceste informaţii. Parametrul 
IpLastAccessTime indică o structură FILETIME pentru regăsirea datei și orei la care fișierul a 
fost ultima oară accesat. Ultimul moment de acces cuprinde ultima dată și oră la care fișierul 
a fost scris, citit sau, în cazul fișierelor executabile, rulat. Acest parametru poate fi NULL dacă 
aplicaţia nu necesită aceste informaţii. Parametrul /pLastWriteTime indică o structură 
FILETIME pentru regăsirea datei și orei la care fișierul a fost ultima oară scris, Acest 
parametru poate fi NULL dacă aplicaţia nu necesită aceste informaţii. 


Dacă funcţia reușește, valoarea returnată va fi diferită de zero, iar dacă eșuează, va returna 
valoarea zero. Pentru informaţii suplimentare, apelați GetLastError. 


Sistemele de fișiere din Windows 95 şi Windows NT acceptă marcajul de timp pentru 
crearea, ultima accesare și ultima operație de scriere în fișiere. În Windows 95 precizia orei 
în sistemul de fișiere este de 2 secunde (adică momentul înregistrat de Windows în atribut va 
fi într-un interval de două secunde faţă de momentul real al accesului), Precizia timpului în 
alte sisteme de fișiere, cum sunt cele conectate în rețea, depinde de sistemul de fișiere de la 
distanță. Precizia timpului poate fi limitată de dispozitivul aflat la distanță. 


CD-ROM-ul care însoțește cartea de față conţine programul Get_Time.cpp care utilizează 
GetFileTime pentru obținerea orei curente a fișierului și convertirea ei la ora locală, Apoi 
programul convertește ora locală a structurii FILETIME în formate de dată și oră recunoscute 
de DOS, În final, programul afișează, într-o casetă de mesaj, data și timpul din DOS, 
convertite. 


1 467 CREAREA DIRECTOARELOR 


În secţiunea 396, aţi învăţat cum se utilizează o funcţie standard de bibliotecă run-time C 
pentru a crea un director în DOS. În mod asemănător, programele dumneavoastră pot utiliza 
funcţia API Win32 CreateDirectory pentru a crea un nou director, Dacă sistemul de fișiere de 
bază acceptă securitatea fișierelor și directoarelor, funcţia aplică un descriptor de securitate 
specificat noului director. Amintiţi-vă, fiecare proces va avea propriul său director curent, 
astfel că apelările funcţiei CreateDirectory nu ar trebui să presupună că directorul curent al 
procesului este o constantă. Veţi utiliza funcţia CreateDirectory în cadrul programelor 
dumneavoastră, cum arătăm în următorul prototip: 
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Parametrul /pPatbName indică un şir de caractere terminat în NULL care conţine calea de 
acces a directorului care va fi creat. Există o limită implicită a dimensiunii șirului pentru căile 
de acces, de MAX_PATII caractere, Această limită este corelată cu modul în care funcția 
CreateDirectory analizează căile. Puteţi depăși limitele căii de acces sub WindowsNT, așa 
cum este prezentat în secțiunea 1464. 


Parametrul /pSecurityAribules este un pointer către o structură SECURITY_ATTRIBUTES care 
determină dacă procesele copil pot moșteni identificatorul returnat. Dacă /pSecurityAttributes este 
NULL, procesele copil nu îl pot moșteni. Sub Windows NT, membrul /pSecurityDescriptor al 
structurii specifică un descriptor de securitate pentru noul director. Dacă /pSecuriryAutributes 
este NULI, directorul obține un descriptor implicit de securitate. Sistemul de fișiere de 
destinaţie trebuie să accepte securitatea fișierelor și a directoarelor pentru ca acest parametru 
să aibă un efect, Sub Windows 95, sistemul de operare ignoră membrul {pSecurityDescriptor 
al structurii, 


Dacă funcţia reușește execuţia, valoarea returnată este diferită de zero. Dacă funcția eșuează, 
valoarea returnată este zero. Pentru a obține mai multe informaţii despre eroare, apelaţi 
GetLastError. 


CD-ROM-ul care însoțește această carte cuprinde programul Create_NewDir.cpp. Programul 
utilizează funcția CreateDirectory pentru a crea un nou director numit „New Directory" în 
unitatea C; a calculatorului pe care programul rulează la acel moment. 


Observație: Anumite sisteme de fişiere, cum ar fì NTFS (NT File System) acceptă compri- 
marea individuală a fişierelor şi directoarelor. Pe volume formatate pentru un astfel de 
sistem de fişiere, un nou director moşteneşte atributul de comprimare de la directorul părinte. 
O aplicaţie poate apela CreateFile cu indicatorul FILE_FLAG_BACKUP_SEMANTICS stabilit 
pentru a obține un identificator pentru un director. Pentru un exemplu de cod, vedeți 
CreateFile. 


OBŢINEREA ȘI STABILIREA 
DIRECTORULUI CURENT 


După cum ați învăţat în secțiunea 1467, programele dumneavoastră pot crea noi directoare 
în cadrul sistemului de fișiere. Însă, programele dumneavoastră vor putea, de asemenea, să 
ceară informații despre directorul curent mult mai des decât vor crea noi directoare. Funcţia 
GelCurveniDirectory află directorul curent pentru procesul curent. Veţi utiliza funcţia 
GelCurrentDirectory în cadrul programelor dumneavoastră așa cum arătăm în următorul 
prototip: 
DWORD GetCurrentDirectory ( 
DWORD nBufferlength, // dimensiune buffer director, in 
// caractere i 

LPTSTR lpBuffer // adresa buffer pt. directorul curent 


GCLR 


Parametrul nBufferLength specifică lungimea, în caractere, a bufferului pentru șirul de 
caractere al directorului curent. Lungimea bufferului trebuie să cuprindă spațiu pentru 
caracterul de încheiere NULL. Parametrul /pBu/fer este un pointer către bufferul șirului de 
caractere al directorului curent. Acest șir terminat în NULL conține calea de acces absolută 
pentru directorul curent. Dacă funcţia reușește, valoarea returnată specifică numărul de 
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caractere scrise în buffer, exclusiv caracterul de încheiere NULL. Dacă funcţia eșuează, 
valoarea returnată este zero. Pentru a obține mai multe informaţii despre eroare, apelați 
GetLastError. Dacă bufferul indicat de IpBu/Jer nu are o dimensiune suficientă, valoarea 
returnată specifică dimensiunea necesară a bufferului, inclusiv numărul de octeți necesari 
pentru caracterul de încheiere NULL. 


În mod asemănător, programele dumneavoastră pot utiliza funcția SerCurrentDirectory 
pentru a schimba directorul curent al procesului curent, cu altul specificat de dumnea- 
voastră, Veţi utiliza funcţia Se!CurreniDirectory în cadrul programelor dumneavoastră așa 
cum arătăm în următorul prototip: 


BOOL SetCurrentDiretory (LPCTSTR 1pPathName) ; 


Parametrul /pPatbName indică un șir de caractere terminat în NULL care conţine calea pentru 
noul director curent. Acest parametru poate fi o cale relativă sau o cale complet definită. În 
fiecare. dintre aceste cazuri, sistemul de operare calculează calea complet definită a 
directorului specificat și păstrează această cale ca director curent. Dacă funcţia reușește, ea 
returnează o valoare diferită de zero. Dacă funcţia eșuează, ea returnează valoarea zero, 
Pentru a obține mai multe informaţii despre eroare, apelaţi GetLastError. 


Fiecare proces are un singur director curent, alcătuit din două părți: 


* Un nume de disc, care este fie litera unității urmată de două puncte, fie numele 
serverului și numele de partajare (de exemplu, Wservernamesharename) 


* Un director din acel disc 


CD-ROM-ul care însoțește această carte cuprinde programul Create_Ser.cpp. Atunci când 
compilaţi și executaţi programul, acesta va afișa directorul curent, apoi va crea directorul 
New Directory și, în sfârșit, va schimba directorul curent cu New Directory și va afișa noul 
director curent, 


=] 
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În secţiunea 1468, aţi învăţat cum pot programele dumneavoastră să obțină directorul curent 
al procesului curent, Pe măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe, veți 
solicita deseori informaţii despre locaţia directorului Windows și locaţia pentru directorul 
system din Windows. Funcţia GerWindowsDirectory află calea directorului Windows (care 
poate fi un director cu un alt nume decât c:\windows sau c:\winni). Directorul Windows 
conţine fișiere precum aplicaţiile Windows, fişiere de iniţializare și fişiere Help. Veţi utiliza 
funcția GerWindowsDirectory în cadrul programelor dumneavoastră așa cum arătăm în 
următorul prototip: 


VINT. GatwindowsDirectory( 3 
LPISTRI 1 pBuc£ r, // adresa de buffer a directorului Windows. 


Piala! IPBuffer indică batimi pentu a primi șirul de caractere terminat în NULL care 
conține calea. Această cale nu trebuie să se încheie cu backslash, cu excepția cazului în care 
directorul Windows este director rădăcină. De exemplu, dacă directorul Windows este 
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denumit windows pe unitatea C, calea directorului Windows găsită de această funcţie este 
c:\windows. Dacă Windows a fost instalat în directorul rădăcină al unităţii C, calea găsită 
este C:1. Parametrul uSize specifică dimensiunea maximă, în caractere, a bufferului specificat 
de către parametrul /pBu/fer. Ar trebui să stabiliți parametrul uSize la cel puţin valoarea 
MAX_PATII pentru a aloca spaţiu suficient în buffer pentru cale. 


Dacă funcția reușește, valoarea returnată este lungimea, în caractere, a șirului pe care funcţia 
l-a copiat în buffer, exclusiv caracterul de încheiere NULL. Dacă lungimea este mai mare 
decât dimensiunea bufferului, funcţia returnează dimensiunea bufferului cerută pentru a 
păstra calea. Dacă funcţia eșuează, funcția returnează zero. Pentru a obține mai multe 
informaţii despre eroare, apelaţi GetLastError. 


Directorul Windows este directorul în care o aplicaţie ar trebui să stocheze fișierele de 
iniţializare și fișierele Help. Dacă utilizatorul rulează o versiune partajată de Windows, 
sistemul de operare garantează că directorul windows este privat pentru fiecare utilizator, 
Dacă o aplicaţie creează alte fișiere pe care doriţi să le stocați numai pentru uzul 
utilizatorului, ar trebui să le plasați în directorul specificat de variabila de mediu 
HOMEPATH. HOMEPATH specifică întotdeauna fie directorul gazdă (home) al utilizatorului, 
care este garantat ca privat pentru fiecare utilizator, fie directorul implicit (de exemplu, 
c:Nusersi default) unde va avea acces fiecare utilizator. 


La fel cum programele dumneavoastră cer deseori informaţii despre locaţia directorului 
Windows, ele vor cere și informaţii despre directorul de sistem, Funcţia GerSystemDirectory 
găsește calea directorului de sistem din Windows. Directorul de sistem conține fișiere ca 
biblioteci Windows, drivere, fişiere de fonturi. Veţi utiliza funcţia GetSystemDirectory în 
cadrul programelor dumneavoastră așa cum arătăm în următorul iy protâtip 


UINT "GetSystembirectory ( 
LPTSTR lpBuffer, // adresa bufferului pt. directorul sistem 
UINT uSize // dimensiune buffer director 
a 


Parametrii funcției GetSystemDirectory sunt aceiași cu cei ai funcției GetWindowsDirectory. 
Dacă funcția GetSystemDirectory reuşeşte, ea returnează lungimea, în caractere, a șirului de 
caractere copiat în buffer, exclusiv caracterul MULL. Dacă lungimea este mai mare decât 
dimensiunea bufferului, funcția returnează dimensiunea bufferului necesară pentru a păstra 
calea. Dacă funcția eșuează, ea returnează zero. Pentru a obține mai multe informații despre 
eroare, apelați GetLastError. 


CD-ROM-ul care însoțește această carte cuprinde programul Show_Windows.cpp. Atunci 
când compilaţi și executați programul Show_Windous.cpp, acesta va utiliza funcţiile 
Get WindowsDirectory și GetSystemDirectory pentru a obţine numele directoarelor Windows 
şi system. Programul va afișa apoi numele directoarelor în cadrul zonei client a ferestrei, 


Observaţie: De regulă, aplicaţiile ar trebui să nu creeze fişiere în directorul system. Dacă 
utilizatorul rulează o versiune partajată de Windows, aplicaţia nu trebuie să aibă acces 
pentru scriere la directorul system. Aplicațiile trebuie să creeze fișiere numai în directorul 
pe care îl returnează funcția GetWindowsDirectory. 
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1470 ȘTERGEREA DIRECTOARELOR 


1 fel cum programele dumneavoastră pot crea directoare temporare sau directoare pe care 
! le utilizează numai intern, va fi probabil necesar uneori ca programele dumneavoastră să 
eargă un director existent, Funcţia RemoveDirectory şterge un director existent, golit. Veţi 
'iliza funcția RemoveDirectory așa cum arătăm în următorul prototip: 


vametrul IpPatbName indică un șir de caractere terminat în NULL care conţine calea 
irectorului ce urmează a fi șters, Calea trebuie să specifice un director golit, iar procesul de 
velare trebuie să aibă acces de ștergere la director. Dacă funcția reușește, ea returnează o 
iloare diferită de zero. Dacă funcţia eșuează, ea va returna valoarea zero. Pentru a obține 
"ai multe informaţii despre eroare, apelaţi GetLastError. 


D-ROM-ul care însoțește această carte cuprinde programul Create_Remove.cpp. Atunci 
ind compilați și executaţi programul Create_Remove.cpp, el va crea un nou director 
“numit Child Folder și va atenţiona utilizatorul că a făcut aceasta. Apoi, programul va şterge 
irectorul recent creat și va atenționa, de asemenea, utilizatorul despre modificarea 
nervenită. 


| 471 COPIEREA FIŞIERELOR 


rogramele dumneavoastră pot manipula fișiere pe scară largă în Windows. Pe măsură ce 
rogramele dumneavoastră devin tot mai complexe, va trebui uneori, probabil, să copiaţi un 
șier dintr-o locaţie într-o alta, menţinând fișierul al în locaţia sa iniţială. Funcţia CopyFile 
»piază un fișier existent într-un nou fișier. Veţi utiliza funcţia CopyFile așa cum arătăm în 
rototipul următor: 


BOOL CopyFile (. 
LECTSTR 1pexistingriLeane, // pointer la numele 
"© // fisierului existent 
Ipeni Lenan, // pointer la numele 
Ed -= // fisierului pt. copiere 
BOOL braiitfExists = // indicator pentru operatii 
i // daca fisierul exista 


PAYAS, 


LPCTSTR 


alo e 


); 


arametrul [pÆExistingFileName indică șirul de caractere terminat în NULL care specifică numele 
nui fişier existent, Parametrul [pNewFileName indică șirul de caractere terminat în NULL care 
pecifică numele noului fișier. Parametrul bFaillfExists specifică modul în care funcția va opera 
acă există deja un fişier cu același nume cu cel specificat de [pNewFileName. Dacă parametrul 
FaillfExists este True și noul fişier deja există, funcția eșuează, Dacă acest parametru este 
alse şi noul fişier deja există, funcția suprascrie fișierul existent și se încheie cu succes. 


'acă funcția reușește, ea returnează o valoare diferită de zero. Dacă funcția eșuează, ea 
sturnează zero. Pentru a obține mai multe informații despre eroare, apelaţi GetLastError. 
tributele de securitate pentru fișierul existent nu sunt copiate în noul fișier, 


tributele fișierului (FILE_ATTRIBUTE_® pentru fișierul existent sunt copiate în noul fişier. 
1e exemplu, dacă fișierul existent are atributul de fișier FILE_ATIRIBUTE_READONLY, copia 
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creată prin apelarea lui CopyFile va avea, de asemenea, atributul de fișier 
FILE ATTRIBUTE_READONLY. 


CD-ROM-ul care însoţeşte această carte cuprinde programul Create_Copy.cpp, Atunci când 
compilaţi și executați programul Create_Copy.cpp, acesta va crea fișierul file1.txt. atunci 
când utilizatorul selectează opțiunea Test/, programul va copia fișierul file.txt în fișierul 
file2.ixt, Dacă fişierul file2.Ixt există deja, programul va întreba utilizatorul dacă să 
înlocuiască fișierul existent. 


if = 
MUTAREA ȘI REDENUMIREA FIȘIERELOR C/Cat 


După cum aţi învățat în secțiunea 1471, programele dumneavoastră pot să facă ușor o copie 
a unui fişier și să o plaseze într-o altă locaţie. Însă, programele dumneavoastră pot să mute 
un fișier sau un director într-o altă locaţie, fără să păstreze copia inițială a fișierului. Funcţia 
MoveFile redenumește un fișier sau un director existent (inclusiv toţi copiii săi). Veţi utiliza 
funcția MoveFile în cadrul programelor dumneavoastră așa cum arătăm în prototipul 
următor: 


1. BOOL‘ MoveFile ( 
LPCTSTR Jprsiatiggri laiana // adresa cu numele fisierului. 
// existent 
LPCTSTR lpNewFileName // adr cu noul nume al 
y // fisierului 


); 


Parametrul /pExistingFileName indică un șir de caractere terminat în NULL care numește un 
fișier sau director existent. Parametrul /pNewFileName indică un șir de caractere terminat în 
NULL care specifică noul nume al fișierului sau directorului. Noul nume nu trebuie să existe 
deja, Noul fișier poate fi pe un alt sistem de fișiere sau unitate. Un nou director trebuie să se 
afle pe aceeași unitate. Dacă funcția reușește, ea va returna o valoare diferită de zero. Dacă 
funcţia eșuează, ea va returna valoarea zero, Pentru a obține mai multe informaţii despre 
eroare, apelaţi GetLastError. 


Funcţia MoveFile va muta (redenumi) fie un fișier, fie un director (inclusiv toți descendenții 
săi), fie în cadrul aceluiași director, fie în afara lui. Unica limitare a funcţiei MoveFile este aceea 
că va eșua dacă destinaţia directorului este pe alt volum, atunci când se mută un director, 


CD-ROM-ul care însoțește această carte cuprinde programul Move_Folder.cpp. Atunci când 
compilaţi și executaţi programul Move_Folder.cpp, acesta va crea mai întâi o structură 
temporară de director. Atunci când utilizatorul selectează opțiunea Test/, programul va muta 
unul dintre directoare din structura de director în alt director. 


ȘȘrenGEREA FIȘIERELOR 


În secțiunea 1470, ați învăţat cum pot utiliza programele dumneavoastră funcția RemoveDirectory 
pentru a șterge un director dintr-un sistem de fișiere. Însă, așa cum se remarcă în secţiunea 
1470, directorul trebuie să fie golit înainte de a invoca funcția RemoveDirectory, altfel funcţia 
va eșua. Pentru a elimina fișiere dintr-un director, programele dumneavoastră pot utiliza 
funcţia DeleleFile. Veţi utiliza funcţia DeleteFil2 în cadrul programelor dumneavoastră așa 
cum arătăm în următorul prototip: 
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BOOL Deleterile( LPCTSTR lpFileName ); 


Parametrul {pFileName indică un șir de caractere terminat în NULL care specifică fişierul pe 
care funcţia îl va șterge, Dacă funcţia reușește, ea va returna o valoare diferită de zero. Dacă 
funcţia eșuează, ea va returna valoarea zero. Pentru a obține mai multe informaţii despre 
eroare, apelaţi GetLastError, 


Dacă o aplicaţie încearcă să șteargă un fișier care nu există, funcția DeleteFile va eșua. Sub 
Windows 95, funcţia DeleteFile șterge un fișier chiar dacă fișierul este deschis la acel moment 
pentru operații obișnuite de intrare și ieșire sau ca fișier mapat în memorie. Pentru a preveni 
erorile, închideți fișierele înainte de a încerca să le ştergeţi. Sub Windows NT, funcţia 
DeleteFile eșuează dacă o aplicaţie încearcă să șteargă un fișier care este deschis la acel 
moment pentru operaţii obișnuite de I/O sau ca fișier mapat în memorie. 


1 474 UTILIZAREA FUNCȚIEI FINDFIRSTFILE 
PENTRU LOCALIZAREA FIȘIERELOR 


În secţiunile 390 și 381, aţi învățat cum să utilizaţi funcţiile din biblioteca run-time standard 
de C pentru căutarea căii de comandă și a directorului curent al unui fișier. În cadrul 
programelor Windows veţi utiliza funcţiile Find pentru localizarea fișierelor care corespund 
unor criterii date. Programele dumneavoastră pot utiliza două funcţii Find, Funcţia FindFirstFile 
caută într-un director fișierul care corespunde unui nume de fișier specificat. FindFirstFile 
examinează numele de subdirectoare și numele de fișiere. Veţi implementa funcția FindFirstFile 
potrivit prototipului prezentat mai jos: 

iei, FindrirstFile( 5 PERI +] 
| uECESER 1șFileane, 7) 7 pointeri Las ases fisierului cautati! 
N32_1 FIND_DATA Prager lopata // pointer la informatia 
// xeturnata [| 


Sub Windows 95 și Windows NT, parametrul [pFileName indică un șir terminat cu NULL care 
specifică un nume valid de director sau cale și numele fișierului, care poate conţine caractere 
de înlocuire (* și 7). Sub Windows 95, acest șir nu trebuie să depășească un număr de 
MAX_ PATH caractere. 


Parametrul /pFindFileData indică o structură W/N32_FIND_DATA care primește informaţia 
despre fișierul sau directorul găsit. Structura poate fi folosită în apeluri ulterioare la funcţiile 
FindNextFile sau FindClose, pentru accesul la fișier sau subdirector. Structura 
WIN32_FIND_DATA descrie fișierul găsit cu funcţiile FindFirstFile, FindFirstFileEx sau 
FindNexiFile, Interfața Win32 defineşte structura WIN32_FIND_DATA astfel: 


typedef struct + WIN32_FIND_DATA { 

DWORD dwFileAttributes; 

FILETIME ftCreationTime; 

„. FILETIME ftLastAccessTime; 
FILETIME ftLastiriteTime; 
DWORD nFileSizeHigh; 

DWORD nFilesizeLow; 
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[ < DWORD dwReserved0 
= :- DWORD. dwReservedl 
TCHAR cFileName[ MAX PATH ]; Asa D 
TCHAR cAlternateFileName[ 14]; à 


) WIN32_FIND_DATA; EMA a 
Tabelul 1474 explică în detaliu structura WIN32_FIND_DATA. 
Membru Descriere 
dwFileAttributes Specifică atributele fişierului găsit. Acest membru poate lua una sau 


mai multe din valorile prezentate în Tabelul 1464, 


fiCreationlime Specifică o structură FILETIME care conţine ora când a fost creat 
fişierul. FindFirstFile şi FindNextFile raportează momentele în 
format UTC (Coordinated Universal Time). Aceste funcţii fixează 
membrii structurii FILETIME la zero dacă sistemul de fișiere ce 
conţine fișierul nu acceptă acest membru de timp. Puteţi utiliza 
FileTimeToLocalFileTime pentru convertirea din UTC la ora locală și 
apoi funcţia FileTimeToSystemTime pentru convertirea timpului local 
la o structură SYSTEMTIME care conţine membri individuali pentru 
lună, zi, an, zi din săptămână, oră, minut, secundă și milisecundă. 


„PLastAccessTime Specifică o structură FILETIME care conţine ora când a fost ultima 
dată accesat fișierul. Momentul este prezentat format UTC; membrii 
structurii FILETIME sunt zero dacă sistemul de fișiere nu acceptă 
acest membru de timp. 


fiLastWriteTime Specifică o structură FILETIME care conține ora la care s-a scris 
ultima dată în fişier. Momentul este prezentat format UTC; membrii 
structurii FILETIME sunt zero dacă sistemul de fișiere nu acceptă 
acest membru de timp. 


nfileSizeriigh Conţine cuvântul mai semnificativ al valorii DWORD a dimensiunii 
fișierului, în octeți. Valoarea este zero dacă dimensiunea fișierului 
nu este mai mare decât MAXDWORD. Dimensiunea fișierului este 
egală cu (nFileSizeHigb * MAXDWORD) + nPileSizeLow. 


nkileSizeLow Conţine cuvântul mai puţin semnificativ al valorii DWORD a 
dimensiunii fișierului, în octeți. 


dwReservedO Rezervat pentru versiuni viitoare. 
dwReserved1 Rezervat pentru versiuni viitoare. 
cFileName Un șir terminat cu NULL care reprezintă numele fişierului. 


cAlternateFileName Un șir terminat cu NULL care este o alternativă a numelui de fișier. 
Acest nume este în formatul clasic de nume 8.3 (opt caractere 
pentru nume, 3 caractere pentru extensie). 


Tabelul 1474 Componentele structurii WIN32_FIND_DATA. 


Dacă un fișier are un nume lung, numele complet apare în câmpul cFileName, iar versiunea 
trunchiată de 8,3 apare în câmpul cAlternateFileName. Altfel, cAltemateFileName este gol. 
Ca alternativă, puteți utiliza funcția GerSbortParbName pentru obținerea versiunii de format 
8.3 a numelui de fişier. 
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Dacă funcţia reușește, valoarea returnată este identificatorul de căutare utilizat în apelul 
ulterior la funcţiile FindNextFile sau FindClose. Dacă funcția eșuează, valoarea returnată este 
INVALID_HANDLE_ VALUE. Pentru informaţii suplimentare apelaţi funcţia GetLastError. 


Hubkţia FindFirstFile deschide un identificator de căutare și returnează informaţii despre 
primul fișier al cărui nume corespunde unui model specificat. O dată stabilit identificatorul 
le căutare, puteţi utiliza funcția FindNextFile pentru căutarea altor fișiere care corespund 
iceluiași model, Când identificatorul de căutare nu mai e necesar, utilizaţi funcţia FindClose 
ventru închiderea lui. Această funcţie caută fișierele luând ca bază numai numele. Nu poate 
i utilizată pentru căutările bazate pe atribute, În secţiunea 1477, găsiţi mai multe informaţii 
lespre căutările bazate pe atribute. 


1475 UTILIZAREA FUNCȚIEI FINDNEXTFILE CC 


n secţiunea 1474, aţi învățat despre funcția FindFirstFile care caută într-un arbore director 
rima instanţă a unui fișier corespunzător unui nume de fișier dat. Însă, pentru continuarea 
ăutării de alte fișiere cu același nume (sau care corespund caracterelor de înlocuire) trebuie 
"pelată cea de-a doua funcție Find, Funcţia FindNex!File continuă o căutare de fișier în urma 
inui apel anterior la funcția FindFirstFile. Veţi implementa funcţia FindNextFile potrivit 
»rototipului prezentat mai jos: 
BOOL FinâNextFile ( 
“HANDLE hFindfile, A d pe 5 ^ // identificator de cautare 
LPWIN32_! Tpi DATA. 1pFindFi1eData // pointer la structura 
tT 3 // pentru fisierul gasit 


); 


PONAR IA bFindFile conține un identificator de căutare returnat de un apel anterior la 
uncţia FindFirstFile. Parametrul [pFindFileData indică o structură WIN32_FIND_DATA care 
"rimește informaţii despre fişierul sau subdirectorul găsit. Structura poate fi utilizată în 
peluri ulterioare la FindNextFile pentru referiri la fișierul sau subdirectorul găsit, 


vacă funcția reușește, valoarea returnată va fi diferită de zero. Dacă funcția eșuează, 
aloarea returnată va fi zero. Pentru informații suplimentare apelați GetLastError. Dacă nu 
unt găsite fişiere, funcția GetLastError returnează ERROR_NO_MORE_FILES. Funcţia 
ändNextFile caută fișierele luând ca bază numai numele. Nu poate fi utilizată pentru 
ăutările bazate pe atribute, Veţi afla mai multe despre atribute în secțiunea 1477. 


D-ROM-ul care însoțește cartea de faţă conține programul Walk_Directories.cpp care 
tilizează funcţiile FindFirstFile şi FindNextFile pentru căutări pe unitatea de disc pe care o 
pecificaţi. În plus, programul utilizează un apel la o funcţie recursivă pentru a se asigura că 
e caută în toate directoarele unităţii curente. Pe măsură ce programul caută, el adaugă 
umele fișierelor în caseta listă afișată. 


1476 ÎncHiDEREA IDENTIFICATORULUI 


DE CĂUTARE CU FINDCLOSE 


ând programele lucrează cu funcţiile FindFirstFile și FindNexiFile, veţi deschide un nou 
lentificator (un identificator de căutare) pentru acele funcţii pe care sistemul de operare le 
“vurnează în mod normal la invocarea funcţiei CreateFile. Dacă încercaţi să închideţi un 
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identificator de căutare cu CloseHandle, programele dumneavoastră vor returna o eroare. În 
schimb, programele trebuie să utilizeze funcţia FindClose pentru închiderea identificatorului 
de căutare. Veţi implementa funcţia FindClose potrivit prototipului perenni mai jos: 


BOOL FindClose( HANDLE hFindFile ); 


Parametrul bFindFile conţine identificatorul de căutare. Acest identificator trebuie să fi fost 
deschis anterior de către funcţia FindFirstFile. Dacă funcţia reușește, valoarea returnată va fi 
diferită de zero. Dacă funcţia eșuează, valoarea returnată va fi zero. După apelarea funcţiei 
FindClose 


Identificatorul specificat de parametrul bFindFile nu poate fi utilizat în apeluri ulterioare la 
FindNextFile sau FindClose. În programul Walk_Directories.cpp descris în secţiunea 1475, 
programul utilizează funcția FindClose numai după ce utilizatorul a încheiat parcurgerea 
tuturor directoarelor, 


CAUTAREA ATRIBUTELOR CU 
FUNCȚIILE FINDFILE 


Așa cum aţi învățat în secţiunea 1475, programele dumneavoastră pot utiliz 
recursivă ( WalkDirhecurse din programul Wa/k_Directories.cpp) pentru căutarea unui fișier. 
în întreaga unitate de disc. Dacă, în schimb, veţi să proiectaţi o aplicaţie numai pentru 
Windows NT 4.0, puteți utiliza funcţia FindFirstFileEx (împreună cu funcţia FindNexiFile) 
pentru căutarea într-un director. Funcţia caută într-un director un fișier ale cărui nume și 
atribute corespund celor specificate în apelul funcţiei. Veţi implementa funcția FindFirstFileEx 
potrivit prototipului prezentat mai jos: 


HANDLE FindFirstFileEx ( 
LPCTSTR lpFileName, // pointer la numele fisierului de cautat 
FINDEX_INFO_LEVELS fInfoLevelId, // nivel de informatie al 

// datelor returnate 
LPVOID lpFindFfileData, // pointer la informatia returnata 
FINDEX_SEARCH_OPS fSearchop, // tip de filtrare 
LPVOID lpSearchFilter, // pointer la criteriile de cautare 
DWORD dwAdditionalFlags // indicatoare de control pentru 
// cautare suplimentara 
); 


Parametrul /pFileName indică un șir terminat cu NULL care specifică un director sau cale de 
acces validă și numele fișierului, care pot conține caractere de înlocuire (* și ?). Parametrul 
finfoLevelid specifică un tip de enumerare FINDEX_INFO_LEVELS care oferă nivelul de 
informaţie al datelor returnate. Parametrul /pFindFileData returnează un pointer la datele 
din fișier. Tipul pointerului este determinat de nivelul de informaţie specificat în parametrul 
/infoLevelid. Parametrul fSearcbOp specifică un tip de enumerare FINDEX_SEARCH_OPS 
care oferă tipul de filtrare ce trebuie efectuat după compararea caracterelor de înlocuire, 
Parametrul /pSearcbFilter arată criteriile de căutare, dacă parametrul /SearcbOp de tip 
enumerare specifică necesitatea unor informaţii de căutare structurate. Momentan, nici una 
din valorile acceptate de /SearcbOp nu cere informaţii de căutare extinse (deși versiunile 
viitoare de Windows NT vor necesita informaţii de căutare extinse). În consecință, pointerul 
trebuie să fie NULL. Parametrul dwAdditionalFlags specifică indicatoare suplimentare pentru 
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controlarea căutării. Puteţi utiliza indicatorul FIND_FIRST_EX_CASE_SENSITIVE pentru 
căutări sensibile la diferenţierile dintre majuscule și minuscule. Căutarea implicită nu este 
sensibilă la această diferențiere. Windows NT 4.0 nu definește nici un alt indicator, dar în 
versiunile viitoare vor fi. 


Dacă funcţia reușește, valoarea returnată este identificatorul de căutare care poate fi utilizat 
în apeluri ulterioare la funcţiile FindNexiFile și FindClose. Dacă funcţia eșuează, valoarea 
returnată este /NVALID_HANDLE_ VALUE. Funcţia FindFirstFileEx vă permite deschiderea 
unui identificator de căutare și returnarea informaţiilor despre primul fișier al cărui nume 
corespunde modelului și atributelor specificate. Dacă sistemul de fișiere de bază nu acceptă 
tipul specificat de filtrare în /SearcbOp, altul decât filtrarea directorului, FindFirstFileEx 
eșuează cu eroarea ERROR_NOT: SUPPORTED. Aplicația trebuie, în acest caz, să utilizeze 
FilekxSearcbNameMatcb şi să efectueze propria ei filtrare. Consultaţi documentaţia online a 
compilatorului pentru mai multe informaţii despre FilexSearcbNameMatcb. 


Când stabiliți identificatorul de căutare, aplicaţia îl poate utiliza cu funcţia FindNextFile 
pentru căutarea altor fișiere care corespund aceluiași model ca în cazul funcţiilor care 
execută același tip de filtrare. Când identificatorul de căutare nu mai este necesar, el trebuie 
închis cu funcţia FindClose. 


Observaţie: Pachetul SDK al produsului Windows NT 4.0 explică pe larg tipul enumerare 
pentru funcția FindFirstFileEx . 


1478 UTILIZAREA FUNCȚIEI SEARCHPATH ÎN A 


LOCUL FUNCȚIEI FIND PENTRU CĂUTĂRI 


Programele dumneavoastră pot utiliza funcţiile Find pentru căutarea unei serii de fișiere într-un 
director. Sau, programele pot utiliza funcția SearcbPaib pentru căutarea unui fișier specificat. 
Însă, SearchPath va căuta fișierul doar în cadrul unui anumit set de căi, așa cum se detaliază în 
Tabelul 1478, Veţi implementa funcția SearcbPab potrivit prototipului prezentat mai jos: 


DWORD SearchPath ( 
LPCTSTR lpPath, // adresa caii de cautare 
„ LPCTSTR lpFileName, // adresa numelui de fisier 
~ LPCTSTR lpExtension, // adresa extensie 
DWORD nBufferLength, // dimensiunea bufferului, in 
TRE // caractere 
LPISTR lpBuffer, // adresa de buffer pt.fisier gasit 
LPTSTR *lpFilePart // adresa pointerului la componenta 
Pta, CERE // de fisier Si 
); | 


Funcţia SearcbPatb acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1478. 


Parametru Descriere 


IpPatb Indică un șir terminat cu NULL care conţine calea pentru căutarea fișie- 
rului. Dacă acest parametru este NULL, funcția caută în următoarele 
directoare, în succesiunea descrisă mai jos: 


1. Directorul din care a fost încărcată aplicaţia. 
2. Directorul curent. 


Parametru 


WpriileName 


Ipxtension 


nBufferLength 


Buffer 
WpFilePart 
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Descriere 


3. Sub Windows 95, directorul sistem din Windows. Utilizaţi funcţia 
GetSystemDirectory pentru obținerea căii acestui director, Sub 
Windows NT, directorul de sistem Windows pe 32 de biţi. Utilizaţi 
funcţia GerSystemDirectory pentru obținerea căii acestui director, 
denumit de regulă SYSTEM32. 


4. Sub Windows NT, directorul sistem pe 16 biţi. Nu există nici o 
funcţie Win32 care să obțină calea acestui director, dar oricum 
funcţia SearcbPatb efectuează căutarea acestui director denumit, de 
regulă, SYSTEM. 


5. Directorul Windows. Utilizați funcția GerWindowsDirectory pentru 
obținerea căii acestui director. 


6. Directoarele enumerate în variabila de mediu PATH, 


Indică un șir terminat cu NULL care specifică numele fișierului care 
urmează a fi căutat, 


Indică un șir terminat cu NULL care specifică extensia adăugată fișierului 
în timpul căutării. Primul caracter al extensiei numelui de fișier trebuie 
să fie un punct (.). Extensia este adăugată numai dacă fișierul specificat 
nu se termină cu o extensie. Dacă extensia nu este necesară sau dacă 
numele de fișier conţine deja o extensie, acest parametru este NULL. 


Specifică lungimea, în caractere, a buferulu care primește calea și 
numele de fișier valide, 
Indică bufferul cu calea și numele de fișier valide ale fișierului găsit. 


Indică adresa (în IpBuffer) ultimei componente cu calea și numele de 
fişier valide, care este adresa caracterului imediat următor caracterului 
backslash (1) final din cale. 


Tabelul 1478 Parametrii funcţiei SearcbPatb . 


Dacă funcția reușește, valoarea returnată este lungimea, în caractere, a șirului copiat în 
buffer, fără includerea terminatorului de șir NULL. Dacă valoarea returnată (adică lungimea 
șirului) este mai mare decât nBufferLength, valoarea returnată este dimensiunea bufferului 
cerut pentru păstrarea căii, Dacă funcția eșuează, valoarea returnată este zero. Pentru 
informaţii suplimentare despre eroare, apelaţi funcţia GetLastError. 


CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă conţine programul Searcb_For_Calc.cpp. După 
compilare și lansare, programul Searcb_For_Calc.cpp va utiliza funcţia SearchPath pentru 
căutarea fișierului calc.exe în unitatea respectivă, Dacă programul găsește fișierul calc.exe, el 
va afișa calea fișierului într-o casetă de mesaj. 


OBTINEREA UNEI CĂI 
DE ACCES TEMPORARE 


În secţiunile 386 și 387 ați învățat cum să creaţi un fișier temporar în programele C. Așa cum 
aţi învăţat, unul din pașii necesari creării unui fișier temporar este determinarea căii 
temporare din variabila de mediu TEMP sau TMP. În Windows, puteţi utiliza funcţia 
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GetTempPath pentru regăsirea căii directorului desemnat pentru fișierele temporare, Veţi 
implementa funcția GetTempPath ariei prototipului prezențat mai jos: 


DWORD. "Get'TempPath ( 

piono nBufferLength, // dimensiunea bufferului, in- 

i // caractere 

s _ LPTSTR lpBuffer // adresa de buffer pt. calea temporara 


Parametrul nBufferLength specifică dimensiunea, în caractere, a bufferului cu șirul identificat 
de /pBufjfer. Parametrul /pBu/fer indică un buffer șir care primește şirul terminat cu NULL 
care conține calea fișierului temporar. 


Dacă funcția GetTempPath reușește, valoarea returnată este lungimea, în caractere, a șirului 
copiat în {pBuffer, fără includerea terminatorului de șir NULL, Dacă valoarea returnată (șirul 
căii) este mai mare decât nBufferLength, valoarea returnată este dimensiunea bufferului 
cerut pentru păstrarea căii. Dacă funcția eșuează, valoarea returnată este zero. 


Funcția GetTempPath obține calea fișierului temporar în modul prezentat mai jos: 
1. Calea specificată de variabila de mediu TMP. 
2. Calea specificată de variabila de mediu TEMP, dacă TMP nu este definit de Windows, 
3. Directorul curent, dacă atât TMP cât și TEMP nu sunt definite de Windows, 


1480 (CREAREA FIȘIERELOR TEMPORARE 


În secţiunile 386 și 387 aţi învăţat să creați fișiere temporare sub DOS. Crearea unui fişier 
temporar într-un program Windows este la fel de ușoară. Funcţia GerTempFileName creează 
un nume printr-un fișier temporar. Numele de fișier este concatenarea șirurilor și 
penaoa specificate, un șir hexazecimal format dintr-un întreg specificat și extensia „TMP, 
intregul poate specifica o valoare diferită de zero, caz în care funcţia creează numele de 
fişier, dar nu creează fișierul. Dacă specificaţi zero ca valoare pentru întreg, funcţia creează 
un nume unic de fișier, realizând fișierul în directorul specificat. Veţi implementa funcţia 
GetTempFileName potrivit prototipului prezentat mai jos: 


"UINI/ Get'TempEi 1eName ( 

LPCTSTR lpPathName,  // adresa numelui de director pt. 

IN 2.. // fiser temporar 
y LPCTSTR lpPrefixString, // adresa prefixului de nume de 
AI h rRNA // fisier 
UINT uUnique,  — // numar pt. numele fisierului 
// temporar 

LPTSTR lpTempfileName // adresa de buffer care primeste 
. // noul nume de fisier 


Parametrul {pPathName indică un șir terminat cu NULL, care conține calea directorului 
pentru numele fișierului. Șirul trebuie să constea în caractere din setul ANSI. Aplicațiile, de 
regulă, menţionează un punct (.) sau rezultatul funcţiei GetTempPath pentru acest para- 
metru. Dacă pPatbName este NULL, funcţia eșuează. Parametrul [pPrefixString indică un șir 
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cu un prefix terminat cu NULL. Funcţia utilizează primele trei caractere ale șirului ca prefix 
pentru numele fișierului. Șirul trebuie să constea din caractere din setul ANSI, Parametrul 
uUnique specifică un întreg fără semn pe care funcţia îl convertește la un șir hexazecimal 
pentru a fi utilizat la crearea numelui de fișier temporar. Dacă Unique este diferit de zero, 
funcţia atașează șirul hexazecimal la IpPrefixString pentru formarea numelui de fișier 
temporar. În acest caz, funcţia nu creează fișierul specificat și nu testează dacă numele lui 
este unic. Dacă uUnique este zero, funcţia utilizează șirul hexazecimal derivat din ora 
curentă a sistemului. În acest caz, funcţia utilizează valori diferite până la găsirea unui nume 
de fişier unic și apoi creează fișierul în directorul /pPatbName. Parametrul /pTempFileName 
indică bufferul care primește numele fișierului temporar, Acest buffer este un șir terminat cu 
NULL şi constă în caractere din setul ANSI. Acest buffer trebuie aibă o lungime, în octeți, de 
cel puţin MAX_PATH (de obicei 255) pentru acomodarea cu lungimea căii. 


Dacă funcţia reușește, valoarea returnată indică o valoare numerică unică utilizată pentru 
numele fișierului temporar. Dacă parametrul Unique este diferit de zero, valoarea returnată 
specifică același număr. Dacă funcţia eșuează, valoarea returnată este zero. 


Funcţia GetTempFileName creează un nume de fișier temporar de forma caleWpreuuuu. IMP, 
unde cale reprezintă calea specificată de parametrul /pParpName, pre — primele trei 
caractere ale șirului |pPrefixString, iar uuuu valoarea hexazecimala a parametrului uUnique. 
Când Windows închide sesiunea de lucru, fișierele temporare al căror nume au fost create cu 
GetTempFileName nu sunt în mod automat șterse, 


Dacă uUnique este zero, GetTempFileName încearcă să formeze un număr unic bazat pe ora 
curentă a sistemului. Dacă un fișier cu numele care rezultă există deja, numărul este 
incrementat cu unu și testul este repetat. Testul continuă până când este găsit un nume unic 
de fișier, Atunci funcția Ge/TempFileName creează un fișier cu acest nume unic și îl închide, 
„Când uUnique nu este zero, nu are loc nici o încercare de creare și deschidere a fișierului. 


CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă conține programul Create_Temp_cpp care utilizează 
ambele funcţii GetTempPath și GerTempFileName pentu obținerea unui nume de fișier 
temporar. Când programul pornește, el creează un fișier temporar pentru a fi utilizat în 
program și afişează într-o casetă de mesaj numele fișierului temporar. Când programul se 
încheie, el închide și şterge fișierul temporar. 


PREZENTAREA FUNCȚIEI 
CREATENAMEDPIPE 


Programele dumneavoastră pot utiliza canale de transfer (utilizate în general în cadrul 
comunicării între două sau mai multe calculatoare) într-un mod asemănător intrărilor și 
ieșşirilor în fișiere. Dacă doriţi să utilizaţi un canal de transfer în program, el trebuie mai întâi 
creat. Funcţia CreateNamedPipe creează o instanţă a unui canal de transfer nominal și 
returnează un identificator pentru operaţii ulterioare de tip canal de transfer. Un proces 
server canal de transfer nominal utilizează această funcţie fie pentru crearea primei instanţe a 
unui anumit canal de transfer nominal și stabilirea atributelor sale de bază, fie pentru crearea 
unei noi instanțe a unui nou canal de transfer nominal existent. Veţi implementa funcţia 
CreateNamedPipe potrivit prorotipuii Carei mai ps; 


HANDLE CreateNamedPipe ( 
LPCTSTR lpName, // pointer la numele Canalului 
DWORD dwOpenMode, // mod de deschidere canal 
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Funcţia CreateNamedPipe acceptă parametrii prezentaţi în Tabelul 1461.1. 
Parametru 
ipName 


dwOpenMode 


duPipeMode 


nMaxinstances 


nOutBufferSize 
nmBuffersize 


nDefaultTimeOut 


Descriere 


Indică un șir terminat cu NULL care identifică în mod unic canalul de 
transfer, Șirul trebuie să aibă următoarea formă: 

\\ .canal\numecana1. Secţiunea numecanal poate cuprinde 
orice caracter definit de backslasb, inclusiv numere și caractere 
speciale. Întregul nume al canalului nu poate depăși 256 caractere. 
Aceste nume nu depind de majuscule sau minuscule. 


Specifică modul de acces la canalul de transfer, modul suprapus, 
modul scriere de transfer și modul acces de securitate ale identifi- 
catorului. Acest parametru trebuie să specifice unul din indicatoarele 
descrise în Tabelul 1481.2 și trebuie să specifice același indicator de 
mod pentru fiecare instanţă a canalului. 


Specifică tipul și modurile de citire sau scriere ale identificatorului de 
canal. Parametrul dwPipeMode trebuie să specifice unul sau mai 
multe indicatoare cu tipurile de mod descrise în Tabelul 1481,3 și să 
specifice același tip de mod pentru fiecare instanţă a canalului de 
transfer. Dacă specificaţi zero, parametrul preia valoarea implicită a 
tipului octet de mod. 


Specifică numărul maxim de instanţe care pot fi create pentru acest 
canal de transfer. Parametrul nMaxInstances trebuie să specifice 
același număr pentru toate instanţele. Valorile acceptabile sunt în 
intervalul de la 1 la PIPE_UNLIMITED_INSTANCES. Dacă parametrul 
este PIPE_UNLIMITED_INSTANCES, numărul de instanţe ale canalului 
de transfer ce pot fi create este limitat numai de disponibilitatea 
resurselor sistemului, 


Specifică numărul de octeți pentru a fi rezervaţi în bufferul de ieșire, 
Specifică numărul de octeți pentru a fi rezervaţi în bufferul de 
intrare. 

Specifică valoarea de întrerupere implicită, în milisecunde, în cazul 
în care funcția WaitNamedPipe specifică 

NMPWAIT..USE_ DEFAULT. WAIT. Fiecare instanţă a canalului de 
transfer trebuie să specifice aceeași valoare. 
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Parametru Descriere 


IpSecurityAtiribules Pointer la o structură SECURITY_ATIRIBUIES care specifică 
descriptorul de securitate pentru un nou canal de transfer nominal și 
stabilește dacă procesele copil pot moșteni identificatorul returnat. 
Dacă pSecurityAttributes este NULL, canalul de transfer nominal 
obţine descriptorul de securitate implicit, iar identificatorul nu poate 
fi moştenit de procesele copil. 


Tabelul 1481.1 Parametrii funcţiei CreateNamedPipe. 


Așa cum aţi aflat din Tabelul 1481.1, există mai multe valori de constante predefinite pe care 
Windows vă permite să le utilizaţi pentru parametrul dwOpenMode. Tabelul 1481.2 prezintă 


valorile modurilor de acces posibile. 
Mod 


Descriere 


FILE FLAG_WRITE_ THROUGH 


FILE_FLAG_OVERLAPPED 


Este activat modul de scriere prin transfer. Acest mod 
afectează numai operaţiile de scriere de tip octet la 
canalele de transfer și numai când procesele server și 
client se află pe calculatoare diferite. Dacă acest mod 
este activat, funcţiile care scriu la un canal de transfeţ 
nu se returnează până când datele scrise nu sunt 
transmise în rețea și nu sunt în bufferul canalului de 
transfer de pe calculatorul de la distanță. Dacă acest 
mod nu este activat, sistemul extinde eficienţa 
operaţiunilor în rețea prin reținerea în buffer a datelor 
până când se acumulează un număr minim de octeți 
sau până se epuizează timpul maxim, 


Este activat modul suprapus. Dacă este activat acest 
mod, funcţiile care efectuează operațiuni de citire, 
scriere și conectare ce necesită un timp semnificativ 
pentru a se încheia, se pot returna imediat, Acest mod 
activează firul care a iniţiat operaţia să efectueze alte 
operaţii, în timp ce operațiunile consumatoare de timp 
se execută în fundal. De exemplu, în modul suprapus, 
un fir poate gestiona operaţii de intrare/ieșire simultane 
(I/O) pe mai multe instanțe ale unui canal de transfer 
sau pot executa operații simultane de citire/scriere pe 
același identificator al canalului de transfer. 

Dacă funcţia CreateNamedPipe nu activează modul 
suprapus, funcţiile care efectuează operaţiile de citire, 
scriere și conectare la identificatorul canalului de transfer 
nu se vor returna până când operaţia nu este încheiată. 
Puncţiile ReadFileEx și WriteFileE> pot fi utilizate numai 
cu un identificator de canal în modul suprapus. Funcţiile 
ReadFile, WriteFile, ConneciNamedPipe şi 
TransaciNamedPipe se pot executa fie sincron, fie ca 
operaţii suprapuse. Acest parametru poate conține orice 
combinaţie a indicatoarelor cu modurile de acces de 
securitate prezentate în acest tabel. Aceste moduri pot fi 
diferite pentru diferite instanţe ale aceluiași canal de 
transfer. Puteţi să le specificaţi indiferent de celelalte 
moduri specificate deja de dwOpenMode. 


(continuare) 
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Mod 


Descriere 


WRITE_DAC 


WRITE_OWNER 


ACCESS_SYSTEM_SECURITY 


Procesul apelant va avea acces la scriere în lista de 
control discreționar al accesului (ACL) la canalul de 
transfer nominal. 


Procesul apelant va avea acces la proprietarul canalului 
de transfer nominal. 


Procesul apelant va avea acces la scriere în sistemul 
ACL al canalului de transfer nominal. 


Tabelul 1481.2 Valorile posibile ale parametrului dwOpenMode. 


Parametrul dwPipeMode vă permite specificarea modului în care vreţi să utilizaţi instanța 
curentă a canalului de transfer. Puteţi indica tipul octet, modul citire și modul scriere pentru 
acest parametru. Tabelul 1481.3 prezintă valorile posibile ale modurilor pentru parametrul 


duPipeMode. 
Mod 
PIPE_ TYPE BYIE 


Descriere 


Datele sunt scrise la canalul de transfer sub forma unui 


PIPE_ TYPE MESSAGE 


PIPE READMODE_BYIE 


PIPE_READMODE_ MESSAGE 


PIPE_WAIT 


PIPE_NOWAIT 


flux de octeți, Acest mod nu poate fi utilizat cu 
PIPE_READMODE_MESSAGE. 


Datele sunt scrise la canalul de transfer sub forma unui 
flux de mesaje. Acest mod poate fi utilizat fie cu 
PIPE_READMODE_MESSAGE, fie cu 
PIPE_READMODE_BYTE. 


Datele sunt citite de la canalul de transfer sub forma unui 
flux de octeți. Acest mod poate fi utilizat fie cu 
PIPE_TYPE_ MESSAGE, fie cu PIPE_TYPE_BYTE. În 
diferitele instanţe ale aceluiași canal de transfer, puteţi 
specifica diferite moduri de citire. Dacă specificaţi zero, 
parametrul preia ca implicit modul citire-octeţi, 


Datele sunt citite de la canalul de transfer sub forma unui 
flux de mesaje. Acest mod poate fi utilizat numai dacă este 
specificat de asemenea PIPE_TYPE_MESSAGE. În diferitele 
instanţe ale aceluiași canal de transfer, puteţi specifica 
diferite moduri de citire. Dacă specificaţi zero, parametrul 
preia ca implicit modul citire-octeţi. 


Este activat modul cu blocare. Când e specificat 
identificatorul de canal în funcţiile Read/ile, WriteFile sau 
ConnectNamedPipe operaţiile nu sunt încheiate până când 
funcţia nu citește date, scrie toate datele sau conectează un 
dient, Utilizarea modului PIPE_ WAIT poate însemna în 
anumite situaţii așteptări nedefinte pentru efectuarea unei 
acţiuni de către un proces client. În diferitele instanțe ale 
aceluiași canal de transfer, puteţi specifica diferite moduri 
de așteptare. Dacă specificaţi zero, parametrul preia ca 
implicit modul cu blocare. 


Este activat modul fără blocare. În acest mod, funcţiile 
ReadFile, WriteFile și ConneciNamedPipe se retumează imediat. 
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Mod Descriere 


PIPE_ACCESS_DUPLEX Canalul de transfer este bidirecțional. Atât procesele 
server, cât şi cele client pot citi de la canalul de transfer și 
scrie în acesta. Acest mod oferă serverului echivalentul 
modului de acces GENERIC_READ | GENERIC_ WRITE la 
canalul de transfer. Clientul poate specifica 
GENERIC_READ sau GENERIC_WRITE, sau ambele, când sc 
conectează la canal folosind funcţia CreatePipe. Puteţi 
specifica diferite moduri de acces pentru instanţe diferite 
ale aceluiași canal de transfer. 

PIPE_ACCESS_INBOUND Fluxul de date în canalul de transfer este orientat exclusiv 
de la client spre server. Acest mod oferă serverului 
echivalentul modului de acces GENERIC_READ la canalul 
de transfer, Clientul trebuie să specifice modul de acces 
GENERIC_ WRITE la conectarea cu respectivul canal de 
transfer. 


PIPE_ACCESS_OUTBOUND Fluxul de date în canalul de transfer este orientat exclusiv de 
la server la client. Acest mod oferă serverului echivalentul 
modului de acces GENERIC. WRITE la canalul de transfer. 
Clientul trebuie să specifice modul de acces GENERAGRRADI 
la conectarea cu respectivul canal de transfer. 


Tabelul 1481.3 Valorile posibile pentru parametrul dwPipeMode . 


Dacă funcţia CreateNamedPipe reușește, valoarea returnată va fi identificatorul instanţei de 
la extremitatea server a unui canal de transfer nominal. Dacă funcția eșuează, valoarea 
returnată va fi INVAZID_HANDLE. VALUE. Pentru informaţii suplimentare, apelaţi GetLastError. 
Funcţia returnează ERROR_INVALID_PARAMETER dacă nMaxInstances este mai mare decât 
PIPE_UNLIMITED_INSTANCES. 


Pentru crearea unei instanţe a unui canal de transfer nominal cu funcţia CreareNamedPipe, 
utilizatorului trebuie să-i fie permis accesul FILE CREATE PIPE_INSTANCE la obiectul cana! 
de transfer nominal. Dacă funcția urmează să creeze un nou canal de transfer, lista de control 
a accesului (ACL), din parametrul cu atributele de securitate, definește controlul de acces 
discreţionar pentru canalul de acces nominal. 


Toate instanțele unui canal de transfer trebuie să specifice același tip de canal de transfer 
(tip-octet sau tip-mesaj), același mod de acces (duplex, inbound sau outbound), aceeași 
contorizare a instanțelor și aceeași valoare a intervalului de întrerupere. Dacă instanțele 
utilizează valori diferite, această funcție eșuează, iar GetlastError returnează 
ERROR_ACCESS_DENIED. 


Dimensiunile bufferelor de intrare de intrare și ieșire sunt orientative, Dimensiunea efecti 
rezervată pentru fiecare extremitate a canalului de transfer nominal este valoarea impli 
dată de sistem, valoarea minimă sau maximă a sistemului sau dimensiunea rotu: 
următoarea limită de alocare. Serverul canalului nu ar trebui să efectueze o operaţie de 
blocare a citirii până când nu pornește canalul client, Altfel, apare o condiţie de cursă. O 
condiţie de cursă apare de regulă atunci când codul de iniţializare (cum ar rutina de pornire 
a unui proces) trebuie să blocheze și să examineze idenltificatorii moșteniţi. Condiţia de 
cursă este o eroare într-un proces multifir, unde codul unui fir se corelează cu cel al unui al 
doilea fir pentru a îndeplini anumite acţiuni, dar fără să aibă loc nici un fel de sincronizări 
între fire. Procesul funcționează dacă al doilea fir „câștigă“ cursa prin îndeplinirea acţiunii 
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sale, înainte ca primul fir să aibă nevoie de al doilea fir. Procesul eșuează dacă primul fir 
„câștigă“ cursa. 


Programul trebuie întotdeauna să șteargă instanța unui canal de transfer nominal când 
ultimul identificator al instanţei canalului de transfer nominal a fost închis. În secţiunea 1483, 
veţi utiliza funcţiile CallNamedPipe şi ConneciNamedPipe împreună cu CreateNamedPipe 
pentru a executa o ieșire pe un server de rețea. 


1 482 CONECTAREA UNUI CANAL DE TRANSFER Ci C4 


Aşa cum ați învățat în secțiunea 1481, programele dumneavoastră pot utiliza funcția 
CreateNamedPipe pentru a crearea unui canal de transfer nominal sau conectarea la acesta, 
De multe ori însă, programul dumneavoastră va rula pe o mașină client, care forțează conec- 
tarea la un canal de transfer nominal pentru asigurarea comunicării cu serverul, în loc de a 
crea un canal de transfer nominal (cum se întâmplă cu serverul canalului). În plus, înainte ca 
programul să se conecteze la canalul de transfer al serverului, canalul de transfer nominal 
trebuie să apeleze funcția ConnectNamedPipe care face posibil ca un proces server al 
canalului de transfer nominal să aştepte un proces client pentru conectarea la o instanță a 
canalului de transfer nominal. Un proces client se conectează la instanță, apelând fie funcția 
CreateFile, fie CallNamedPipe (despre aceasta din urmă veți învăța în secțiunea 1483). Veţi 
implementa funcția ConnectNamedPipe potrivit prototipului prezentat mai jos: 


BOOL ConnectNamedPipe ( > 
HANDLE panao // identificator pentru canalul 
E // de transfer pt. conectare 
„ LPOVERLAPPED ju orei epeea // pointer la o structura de 
ic Ada r ` // suprapunere i 
Pi e 4 i si | 


Parametrul pNamedPipe identifică extremitatea server a unei instanțe a canalului de transfer 
nominal. Acest identificator este returnat de funcția CreateNamedPipe. Parametrul 
IpOverlapped indică o structură OVERLAPPED (care, așa cum aţi învățat în secţiunea 1451, vă 
permite operaţiuni I/O asincrone). Dacă funcţia reușește, valoarea returnată este diferită de 
zero. Dacă funcția eșuează, valoarea returnată este zero, Pentru informaţii suplimentare 
despre eroare, apelaţi GetLastError. 


Un proces server al canalului de transfer nominal poate utiliza ConnectNamedPipe cu o 
instanță de canal nou creată. El poate, de asemenea, fi utilizat cu o instanţă anterior 
conectată la un alt proces client; în acest caz, procesul server trebuie pentru început să 
apeleze funcţia DisconnectNamedPipe pentru deconectarea identificatorului de la clientul 
anterior, înainte ca identificatorul să poată fi reconectat la noul client. În caz contrar, 
ConmeciNamedPipe returnează FALSE și GetLastError returnează ERROR_NO_DATA, când 
clientul anterior și-a închis identificatorul sau ERROR_PIPE_CONNECTED dacă nu și-a închis 
identificatorul, 


Comportamentul funcţiei ConnectNamedPipe depinde de două condiţii: dacă modul de 
așteptare al identificatorului de canal este stabilit cu blocare sau fără blocare și dacă funcția 
este stabilită să se execute în mod sincron sau în mod suprapus. Serverul specifică inițial 
modul de așteptare al identificatorului de canal de transfer în funcţia CreateNamedPipe și 
poate fi schimbat cu funcţia SerNamedPipeHandleState. 
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Dacă bNamedPipe a fost deschis cu FILE FLAG_OVERLAPPED, parametrul IpOverlapped nu 
trebuie să fie NULL. El trebuie să indice o structură OVERLAPPED validă. Dacă bNamedPipe 
a fost deschis cu FILE FLAG OVERLAPPED și IpOverlapped este NULL, funcția poate raporta 
incorect că operaţiunea de conectare este îndeplinită. Dacă pNamedPipe a fost creat cu 
FILE FLAG_OVERLAPPED şi IpOverlapped nu este NULL, structura OVERLAPPED indicată de 
ipOverlapped trebuie să conţină un identificator de obiect eveniment cu iniţializare manuală 
(pe care serverul îl poate crea cu funcţia CreateEvent). 


Dacă funcția  CGrealeNamedPipe nu deschide identificatorul  bNamedPipe cu 
FILE FLAG_OVERLAPPED, iar |pOverlapped este NULL, funcţia nu se returnează până când 
un client nu este conectat sau nu apare o eroare. Operațiunile de sincronizare reușite rezultă 
atunci când funcţia returnează TRUE, în cazul în care un client se conectează după ce funcţia 
a fost apelată, Când clientul se conectează înainte ca funcţia să fie apelată, funcţia returnează 
FALSE, iar GetLastError returnează ERROR_PIPE_ CONNECTED. Aceasta se poate întâmpla 
dacă un client se conectează în intervalul dintre apelul la CreateNamedPipe și apelul la 
ConnectNamedPipe. În această situaţie, conectarea între client și server este operativă chiar 
dacă funcţia returmează FALSE. 


Dacă bNamedPipe nu a fost deschis cu FILE_FLAG_OVERLAPPED şi |pOverlapped nu este 
NULL, operaţia se execută asincron. Funcţia se returnează imediat cu valoarea de returnare 
FALSE. Dacă un proces client se conectează înainte ca funcţia să fie apelată, GetLastError 
returnează  ERROR_PIPE_CONNECTED. Altfel, GetLastError returnează valoarea’ 
ERROR_IO_PENDING, ceea ce arată că operația se execută în fundal, În această situație, 
obiectul eveniment din structura OVERLAPPED este fixat pe starea nesemnalizat, înainte ca 
funcţia ConneciNamedPipe să se returneze și este fixat pe starea semnalizat când un client se 
conectează la această instanță a canalului de transfer, 


n 


Procesul server poate utiliza orice funcție de așteptare sau SleepEx pentru a stabili când sta- 
rea obiectului eveniment este semnalizată, ca apoi să poată utiliza funcția GetOverlappedResult 
pentru a obține rezultatele operației ConneciNamedPipe. Dacă identificatorul de canal de 
transfer specificat este în modul fără blocare, funcția ConnectNamedPipe se va returna 
întotdeauna imediat. În modul fără blocare, ConnectNamedPipe returnează TRUE când este 
prima dată apelată pentru instanța unui canal deja deconectat de la clientul anterior. Faptul 
precizează că acel canal de transfer este acum disponibil pentru conectarea lui la un nou 
proces client, În toate celelalte situații, în care identificatorul de canal se află în modul fără 
blocare, ConnectNamedPipe returnează FALSE. În aceste situații, GetLastError returnează 
ERROR_PIPE_LISTENING, dacă nu este conectat nici un client, ERROR_PIPE_CONNECTED 
dacă este conectat un client și ERROR_NO_DATA, dacă un client anterior și-a închis propriul 
identificator de canal, dar serverul nu a fost deconectat. Reţineţi că, atunci când un canal este 
în modul fără blocare, o bună conectare între client și server există numai după ce este 
recepţionată eroarea ERROR_PIPE_CONNECTED. 


Observaţie: Funcţia ConnectNamedPipe acceptă modul fără blocare pentru a asigura 
compatibilitatea cu Microsoft LAN Manager 2.0. Nu e recomandabil să utilizați această 
funcţie pentru realizarea intrărilor şi ieşirilor (VO) asincrone prin intermediul canalelor de 
transfer nominale. 
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1 483 APELAREA UNUI CANAL DE 
TRANSFER NOMINAL 


Programele dumneavoastră pot crea canale de transfer nominale la extremitatea server a 
unei conexiuni în rețea. Extremitatea client trebuie să se conecteze la canalul de transfer 
pentru transmitereaşinformaţiilor. În cadrul programelor, puteţi utiliza fie CreateFile, fie 
CaliNamedPipe pentru conectarea la un canal de transfer. Funcţia CallNamedPipe realizează 
conexiunea la un canal de transfer de tip mesaj (și așteaptă dacă o instanţă a canalului nu 
este disponibilă), efectuează operaţii de citire și scriere din și, respectiv, la canalul de 
transfer, apoi procedează la închiderea canalului. Veţi implementa funcţia CallNamedPipe 
potrivit prototipului prezentat mai jos: 


BOOL CallNamedPipe ( 


„„ LECTSTR 1pNamedPipeName, // pointer la numele fisierului 
AA 


LPVOID lpInBuffer, pointer la bufferul de scriere 

DHORD nInBuffersize, // dimensiunea bufferului de 
$ // scriere, in octeti 

LPVOID lpOutBuffer, // pointer la bufferul de citire 
` DWORD nOutBufferSize, // dimensiunea bufferului de 

Spa + t: t // citire, in octeti 
" LPDWORD lpBytesRead, // pointer la numarul de octeti 
i i /} cititi 

DWORD nTimeCut // timp de intrerupere, in 


na // milisecunde 
); 


Funcția CallNamedPipe acceptă parametrii prezentați în Tabelul 1483.1. 
Parametru Descriere 


IpNamedPipeName Pointer la un șir terminat cu NULL cu numele canalului de transfer. 


IpinBuffer Pointer la bufferul care conţine datele scrise de CallNamedPipe în 
canalul de transfer. 

ninBujferSize Specifică dimensiunea, în octeți, a bufferului de scriere. 

IpOutBuffer Pointer la bufferul care primește datele citite de CallNamedPipe din 
canalul de transfer, 

nOutBufferSize Specifică dimensiunea, în octeți, a bufferului de citire. 

IpBytesRead Pointer la o variabilă reprezentată pe 32 de biţi care primeşte 
numărul de octeți citiţi de CaliNamedPipe din canalul de transfer. 

nlimeOut Specifică numărul de milisecunde necesare pentru așteptarea 


disponibilizări canalului de transfer nominal. Pe lângă valorile 
numerice, programul dumneavoastră poate specifica valorile 
speciale enumerate în Tabelul 1483.2. 


Tabelul 1483.1 Parametrii acceptați de funcția CallNamedPipe . 


Când apelaţi un canal de transfer în rețea, este important să plasați o limită intervalului de 
timp în care programul poate aștepta răspunsul de la canalul de transfer. O limită de timp 
previne ca un calculator client să aștepte nedefinit conectarea unui canal de transfer ocupat 
sau chiar inexistent. Pe lângă specificarea numărului de milisecunde pentru așteptarea 
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răspunsului de la canalul de transfer nominal, puteți utiliza valorile din Tabelul 1483.2 
pentru controlul intervalului de timp necesar pentru ca procesele client să aștepte conecta- 
rea la un canal de transfer nominal, 

Valoare Semnificație 


NMPWAIT_NOWAIT Nu aşteaptă pentru canalul de transfer nominal, Dacă 
respectivul canal de transfer nu este disponibil, 
funcţia returnează o eroare. 


NMPWATT_WAIT_FOREVER Aşteaptă nedefinit, 


NMPWAIT_USĘ_DEFAULT_WAIT Utilizează timpul de întrerupere implicit, specificat în 
apelul la funcţia CreateNamedPipe. 


Tabelul 1483.2 Constantele cu duratele de așteptare posibile pentru funcția Cali NamedPipe . 


Dacă funcţia reușește, ea va returna o valoare diferită de zero. Dacă funcţia eșuează, ea va 
returna valoarea zero. Pentru informaţii suplimentare despre eroare, apelaţi funcția GetLastError, 


Apelarea lui CallNamedPipe este echivalentă cu apelarea funcţiilor CreateFile (sau 
WailNamedPipe, când Createfile nu poate deschide imediat canalul de transfer), 
TransaciNamedPipe şi CloseHandle. Funcţia CreateFile este apelată cu indicatorul de acces 
GENERIC_READ | GENERIC_ WRITE, un indicator FALSE pentru moștenirea identificatorului 
și un mod de partajare zero (indicând abșenţa partajării acestei instanțe a canalului.de 
transfer). Dacă mesajul scris la canalul de transfer de către procesul server este mai lung 
decât nOutBufferSize, funcţia CallNamedPipe returnează FALSE și GetLastError returnează 
ERROR_MORE_DATA. Restul mesajului este abandonat de procesul server deoarece 
CallNamedPipe închide identificatorul canalului de transfer înaintea returnării. 


CD-ROM-ul care însoțește cartea de faţă conţine programele Server.cpp și Client.cpp. După 
compilare și executare, programul Server.cpp va crea un canal de transfer nominal pe mașina 
locală. Dacă apoi compilaţi și executaţi programul Client.cpp, acest program va apela canalul 
de transfer nominal. Programul Client.cpp va afișa mesajul și va scrie apoi un șir de date în 
canalul de transfer nominal. Când serverul va recepționa mesajul de la canalul de transfer 
nominal, el va afișa informaţiile în cadrul propriului său proces. Remarcaţi că exemplul va 
rula pe o singură mașină care va fi atât server, cât și client. 


DECONECTAREA UNUI CANAL 
DE TRANSFER NOMINAL 


Programele dumneavoastră pot utiliza canale de transfer nominal pentru comunicarea între 
două procese care rulează pe mașini diferite (sau chiar pe aceeași mașină). Însă, după 
încheierea partaj informaţiilor între două procese, este important să închideţi canalul de 
transfer nominal astfel încât să nu încetinească rețeaua. În general, veţi închide identifica- 
torul unui canal de transfer nominal, mai întâi la extremitatea client, apoi veţi proceda la 
deconectarea canalului nominal de la server. Funcţia DisconnectNamedPipe deconectează 
serverul unei instanţe de canal de transfer nominal de la un proces client. Veţi utiliza funcţia 
DisconnectNamedPipe ca în următorul prototip: 


li BOL DisconnectNamedPipe ( HANDLE hNanedPipe ) 


Parametrul bNamedPipe identifică o instanță a canalului de transfer nominal. Acest identifi- 
cator trebuie creat cu funcţia CreateNamedPipe. Dacă funcţia reușește, ea va returna o 
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valoare diferită de zero. Dacă funcţia eșuează, ea va returna valoarea zero, Pentru informații 
suplimentare despre eroare, apelați funcția GetLastError. 


Dacă extremitatea client a unui canal de transfer nominal este deschisă, funcția 
DisconnectNamedPipe forțează această extremitate a canalului să se închidă. Clientul primește 
o eroare la o nouă încercare de acces la canalul de transfer, Clientul forțat să se deconecteze de 
la canal prin DisconnectNamedPipe trebuie să folosească și funcția CloseHandle pentru a 
închide extremitatea canalului. 


Când procesul server deconectează o instanță a unui canal de transfer, datele necitite din 
canal nu se pierd dacă se apelează FlusbFileBu/fers care nu se returnează până când 
procesul client nu a citit toate datele. Procesul client trebuie să apeleze funcţia 
DisconneciNamedPipe pentru deconectarea unui identificator de canal de la clientul 
anterior, înainte ca identificatorul să poată fi conectat la un alt client prin uţilizarea funcției 
ConnectNamedPipe. 


1 485 PROCESAREA ASINCRONĂ Ci 


Programele dumneavoastră pot stoca și regăsi informaţii din fișierele diverselor dispozitive 
cu ajutorul ieșirilor sincrone și asincrone, Intrările și ieșirile asincrone permit programelor 
dumneavoastră să efectueze operaţii pe fișiere care nu sunt sincronizate, Însă, este important 
să înţelegeți mai bine de ce puteţi avea nevoie de operaţii de intrare/ieșire asincrone. 


Comparativ cu majoritatea celorlalte operaţii realizate de calculatorul dumneavoastră, 
operaţiile de intrare/ieșire pe dispozitive sunt unele dintre cele mai lente. Unitatea centrală 
de prelucrare (CPU) efectuează operaţiile aritmetice și chiar desenarea pe ecran cu o viteză 
mult mai mare decât cea cu care citește sau scrie date într-un fișier sau într-o rețea. Intrările și 
ieșirile asincrone vă permit utilizarea mai multor fire de execuţie pentru a-i indica sistemului 
de operare să citească sau să scrie pe un dispozitiv, în timp ce restul codului aplicaţiei 
dumneavoastră își continuă execuţia, 


Pentru a înțelege mai bine cum aceste operaţii de 1/O asincrone pot îmbunătăți performan- 
tele programului dumneavoastră, să presupunem că aveţi de proiectat o aplicaţie simplă de 
baze de date. Atunci când utilizatorul deschide o bază de date, aplicaţia dumneavoastră va 
citi conţinutul bazei de date în memorie, precum și într-un fișier index, După ce utilizatorul 
selectează baza de date pentru a fi încărcată, aplicația trebuie să facă o pauză pentru a 
încărca toate datele în memorie (probabil afișând un cursor clepsidră în timpul acesta). 


Însă, dacă utilizaţi operaţii de 1/O asincrone, un program poate începe operaţiile de 1/O pe 
disc, operaţie ce o va efectua controllerul de disc și va lăsa unitatea centrală să efectueze altă 
sarcină independentă în același timp. Operaţiile de 1/O asincrone vă permit să efectuaţi mai 
multe activități de 1/O în același timp — sau să începeţi o activitate de I/O ne-critică și să lăsaţi 
calculatorul să o finalizeze în timpul dedicat, fără a încetini viteza execuţiei programului. Pe 
măsură ce programele dumneavoastră devin mai complexe şi veţi citi sau veţi scrie o 
cantitate mai mare de date în și din unitatea de hard-disc sau alt mediu de stocare, beneficiile 
operaţiilor asincrone de 1/O vor crește. 


ÎNTRĂRVIEȘIRI ÎN WINDOWS 1277 


UTILIZAREA INTRĂRILOR ȘI 
IEȘIRILOR ASINCRONE 


Pentru a accesa în mod asincron un dispozitiv, trebuie să apelați mai întâi funcţia CreateFile 
pentru a deschide dispozitivul și să specificaţi indicatorul FILE FLAG_OVERLAPPED ca 
parametru duwFlagsAndAttrs. Indicatorul FILE FLAG_OVERLAPPED indică sistemului că 
intenţionaţi să utilizaţi dispozitivul pentru operaţii de I/O asincrone. 


Sistemul de operare Win32 vă permite utilizarea a patru tehnici diferite pentru efectuarea 
operaţiilor asincrone de 1/O. Cele patru tehnici provin dintr-o teorie de operare comună, 
Atunci când efectuaţi operaţii de 1/O asincrone, mai întâi trebuie să emiteți o cerere de 1/0 
către sistemul de operare, Sistemul de operare va depozita toate cererile de 1/O în coada de 
așteptare și le va manevra intern. În timp ce sistemul de operare manevrează cererile de 1/0, 
el permite întoarcerea firelor dumneavoastră de execuţie, pentru a-și continua procesarea, 
La un anumit moment după aceea, sistemul de operare va încheia operaţia de 1/O și va 
indica aplicaţiei dumneavoastră că a trimis și a recepționat datele sau că a apărut vreo eroare, 


Așa cum am observat anterior, există patru tehnici diferite de 1/O, Tabelul 1486 le prezintă în 
ordinea complexităţii lor, de la cea mai ușor de înțeles și de implementat (semnalarea unui 
identificator de dispozitiv) până la cea mai dificilă (porturile de completare 1/0). 


Tehnică Explicație 


Semnalarea unui obiect dispozitiv Utilizează o funcţie Wait și un identificator de 
dispozitiv pentru a efectua operaţii de I/O asincrone. 
Nu este utilă dacă intenţionaţi să efectuaţi mai multe 
cereri simultane de 1/O asupra unui singur 
dispozitiv. Permite unui fir de execuție"să emită o 
cerere de 1/O și unui alt fir să prelucreze cererea. 


Semnalarea unui obiect eveniment Utilizează o funcție WaitForMultipleObjects şi unul 
sau mai multe obiecte event pentru a efectua 
operaţii de 1/O asincrone. Permite unui fir de 
execuţie să emită o cerere de I/O și unui alt fir să 
prelucreze cererea. 


1/O cu alertă Utilizează o coadă de mesaje specială pentru a 
prelucra notificările sistemului de operare generate 
atunci când o operație de 1/O asincronă a fost 
îndeplinită. Oferă o mai mare flexibilitate decât 
utilizarea unui obiect kernel eveniment, deoarece 
puteţi utiliza funcţii callback și puteţi prelucra 
mesajele specifice pentru a răspunde informaţiilor 
date de sistemul de operare în legătură cu acţiunea 
de I/O. Firul care a emis cererea de 1/O trebuie, de 
asemenea, să prelucreze răspunsul. Puteţi utiliza 
operaţiile de 1/O cu alertă numai în sistemele 
Windows NT. 


(continuare) 
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Tehnică 


Explicaţie 


Porturile de completare 1/0 Utilizează un model de fire de execuţie concurente 


(explicat în secţiunea 1495) pentru a răspunde unui 
număr mare de cereri simultane de 1/O. Permite 
unui fir de execuţie să emită o cerere de 1/O și unui 
alt fir să prelucreze această cerere. Porturile de 
completare, fiind o tehnică cu o mare scalabilitate, 
este utilizată îndeosebi de către programatorii 
profesioniști. Puteţi utiliza ponturile de completare 
1/O numai în sistemele Windows NT. 


Tabelul 1486 Cele patru tebnici de procesare asincronă a VO. 


1487  Srnucruna ovenLAPPED 


După cum arată tabelul 1486, cea mai simplă tehnică pentru efectuarea de operaţii asincrone 
de 1/0 pe dispozitive este utilizarea semnalărilor date de identificatorii de dispozitive, pe 
care le veţi utiliza în secţiunea 1488. Pentru a emite cererea de I/O, veţi utiliza funcţiile 
ReadFile şi WriteFile prezentate în secţiunile 1456 și 1457. Însă, pentru a efectua operaţii de 
1O asincrone, programele dumneavoastră trebuie să transmită adresa unei structuri OVERLAPPED 
ca parametru /pOveriapped. Interfața API Win32 definește structura OVERLAPPED ca mai 


jos: 


typedef struct _ 


A ONEREAPRED H(I 


Tabelul 1487 prezintă membrii structurii OVERLAPPED. 


Membru 


Descriere 


Internal 


InternalHighb 


Offset 


Specifică o stare dependentă de sistem. Acest membru este valid 
atunci când funcția GetOverlappedResult se returnează fără a stabili 
informaţia extinsă de eroare la ERROR_IO_PENDING. Rezervat 
pentru uzul sistemului de operare. 


Specifică lungimea datelor transferate. Acest membru este valid 
atunci când funcţia GerOverlappedResult returnează TRUE. Rezervat 
pentru uzul sistemului de operare. 


Specifică o poziţie din fișier de la care să înceapă transferul. Poziţia 
din fișier este deplasamentul de octeți pornind de la începutul 
fișierului. Procesul apelant stabilește acest membru înainte de a 
apela funcţiile ReadFile sau WriteFile. Procesul apelant ignoră acest 
membru atunci când citește sau scrie în canale de transfer nominale 
sau în dispozitive de comunicare. 
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Membru Descriere 


OffsetHigh Conţine cuvântul mai semnificativ al deplasamentului de octeți de 
la care să înceapă transferul. Procesul apelant ignoră acest membru 
atunci când citește sau scrie în canale de transfer nominale sau în 
dispozitive de comunicare. 


blivent Identifică un eveniment fixat pe starea semnalată atunci când 
transferul s-a încheiat. Procesul apelant stabilește acest membru 
înainte de apelarea funcţiilor ReadFile, WriteFile, 
ConnectNamedPipe sau TransaciNamedPipe. 


Tabelul 1487 Membrii structurii OVERLAPPED. 


Puteţi utiliza funcția macro HasOverlappedloCompleted pentru a determina dacă o operaţie 
de 1/O asincronă a fost finalizată. Puteţi utiliza funcţia Cancello pentu a abandona o 
operație de 1/O asincronă. 


OpenAȚiiLE DE I/O ASINCRONE CU 
UN OBIECT KERNEL DE DISPOZITIV 


Programele dumneavoastră pot efectua operaţii de I/O asincrone utilizând patru tehnici 
diferite, dintre care cea mai simplă este utilizarea unui obiect kernel de dispozitiv, Atunci 
când efectuaţi operaţii de 1/O asincrone asupra unui obiect kernel de dispozitiv, pur și 
simplu indicaţi firului de execuţie să aștepte până când operaţia de I/O s-a încheiat. De 
exemplu, să presupunem că citiți dintr-un fișier cu ajutorul funcţiei ReadFile, efectuaţi câteva 
prelucrări interimare, dar programul nu poate continua înainte de un anumit moment, adică 
până când operaţia de 1/O nu se finalizează. În astfel de cazuri, puteţi construi codul în mod 
similar cu ceea ce arătăm în următorul fragment: 


ReadFile (hfile, hBuffer, sizeof (hBuffer), &duNumBytesRead, 
` &Overlapped) ; 
// urmeaza prelucrarile 
Wai tForSingleobject (hFile, INFINITE) ; 
| // asteapta pana cand toate datele se vor afla in buffer 


Funcţia WaitForSingleObjeci, pe care o apelaţi împreună cu identificatorul pentru un 
dispozitiv de I/O asincrone, va aștepta până când sistemu! de operare va încheia prelucrările 
corespunzătoare dispozitivului, înainte de a se elibera și a permite firului să-și continue 
execuţia. CD-ROM-ul ce însoțește această carte conţine programul Simple_ASRead.cpp, care 
utilizează tehnica obiectelor kernel de dispozitive pentru a efectua operaţii asincrone simple 
de 1/0. 


Coree 


Atunci când programele dumneavoastră efectuează operaţii de 1/O asincrone, sistemul de 
operare va menţine o listă a cererilor de I/O în curs. Sistemul de operare fixează 
dimensiunea listei la pornirea sistemului. Câteodată, o cerere de 1/O asincronă poate eșua 
deoarece lista cererilor curente de 1/O este deja plină. Dacă lista este plină atunci când 
emiteţi o altă cerere, ReadFile şi WriteFile vor returna valoarea False, iar GetLastError va 
returna fie ERROR_INVALID_USER_BUFFER, fie ERROR_NOT_ ENOUGEI_MEMORY. Mai 
mult, atunci când emiteţi o cerere de I/O, sistemul trebuie să „blocheze pagina“ bufferului de 
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date al programului dumneavoastră. BUfferul de date al programelor dumneavoastră este 
parte a setului de lucru al programului și fiecare proces are un set de lucru maximal. Setul de 
lucru al unui proces este setul de pagini de memorie vizibile la acel moment de către proces, 
din memoria RAM fizică, Dacă nu aveţi suficient spațiu în spaţiul de lucru al procesului, 
emiterea unei cereri de 1/O îl va face să eșueze, iar GetLastError va returna valoarea 
ERROR_NOT. ENOUGH_QUOTA. Puteţi mări dimensiunea setului de lucru al programului 
dumneavoastră apelând funcția SerProcess WorkingSize, explicată în detaliu în secțiunea 1490, 


1490 STABILIREA UNOR COTE MAI JOASE (S 
SAU MAI RIDICATE 


După cum ați învățat în secțiunea 1489, programele dumneavoastră își pot mări dimensiunile 
setului lor de lucru (paginile de memorie vizibile la acel moment de către proces din 
memoria RAM fizică), atunci când necesită spaţiu suplimentar în cadrul spaţiului lor de lucru, 
Aceste pagini sunt rezidente și disponibile pentru utilizarea lor de către o aplicaţie, fără a 
declanșa o eroare de pagină. Dimensiunea setului de lucru al unui program este specificată 
în octeți. Dimensiunea minimă și cea maximă a setului de lucru afectează comportarea unui 
proces la paginarea memoriei virtuale. Funcţia SetProcessWorkingSerSize stabileşte dimen- 
siunea minimă și cea maximă a setului de lucru pentru un proces specificat de dumnea- 
voastră. În programele dumneavoastră veți utiliza funcția SetProcessWorkingSetSize după 
cum arătăm în următorul prototip: 


„// deschide identificatorul 
// catre proces 


Parametrul bProcess este un identificator deschis pentru procesul căruia îi veţi stabili 
dimensiunea setului de lucru. Sub Windows NT, identificatorul trebuie să aibă dreptul de 
acces PROCESS_SET_QUOTA. Parametrul duMinimum WorkingSelSize specifică o dimen- 
siune minimă a setului de lucru pentru un proces. Gestionarul memoriei virtuale încearcă să 
păstreze cel puţin această memorie rezidentă în proces, atunci când el este activ, Parametrul 
duMaximum WorkingSetSize specifică o dimensiune maximă a setului de lucru pentru un 
proces. Gestionarul memoriei virtuale încearcă să nu păstreze mai mult decât această 
memorie rezidentă în proces, atunci când procesul este activ, iar memoria este deficitară. 
Dacă ambii parametri duMinimum WorkingSetSize și duMaximum WorkingSetStze au valoa- 
rea OxFFFFFFFF, funcţia dimensionează la zero setul de lucru al procesului specificat. Acest 
lucru scoate procesul în afara memoriei RAM fizice. Dacă funcţia reușește, ea va returna o 
valoare diferită de zero. Dacă funcţia eșuează, ea va returna zero. Prin apelarea funcţiei 
GetLastError veţi obține mai multe informaţii despre eroare. 


Puteţi elibera setul de lucru al programului prin specificarea valorii OxFFFFFFFF, atât ca 
dimensiune maximă, cât și minimă, pentru setul de lucru al procesului. Dacă valoarea fie a 
parametrului diuMinimum WorkingSeiSize, fie a parametrului duMaximum WorkingSelSize 
este mai mare decât dimensiunile curente ale setului de lucru al programului, procesul 
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respectiv trebuie să aibă privilegiul SE_INC_BASE_PRIORITY_NAME. Sistemul de operare 
alocă dimensiunile setului de lucru după principiul „primul venit, primul servit“, De 
exemplu, dacă o aplicaţie stabilește cu succes 40Mb ca dimensiune minimă a setului său de 
lucru într-un sistem pe 64Mb, iar o a doua aplicaţie cere o dimensiune a setului de lucru de 
40Mb, sistemul de operare respinge cererea celei de-a doua aplicaţii. 


Utilizarea funcţiei SetProcessWorkingSerSize pentru a stabili dimensiunile minime și maxime 
ale setului de lucru al unei aplicaţii nu garantează că memoria cerută va fi rezervată sau că ea 
îi va rămâne rezidentă tot timpul. Atunci când aplicaţia este inactivă sau o situaţie de 
memorie insuficientă cauzează o cerere de memorie, sistemul de operare poate reduce setul 
de lucru al aplicaţiei, O aplicaţie poate utiliza funcţia VirtualLock pentru a bloca intervalele 
spaţiului de adresă virtual din memorie al aplicaţiei; însă, aceasta poate cobori performanţele 
programului dumneavoastră, 


Atunci când măriţi dimensiunea setului de lucru al unei aplicaţii, se reține memoria fizică din 
restul sistemului, Aceasta poate cobori performanțele altor aplicaţii și ale sistemului în 
ansamblu. De asemenea, poate duce la eșecuri ale operaţiilor care necesită memorie fizică 
pentru a fi prezente; de exemplu, crearea de procese, fire de execuţie și a unui grup kernel. 
Prin urmare, trebuie să utilizaţi cu atenție funcţia SerProcessWorkingSelSize. Trebuie să 
analizaţi întotdeauna performanţele întregului sistem atunci când proiectaţi o aplicaţie. 


Fi UNCȚIA GETLASTERROR 


După cum aţi învățat în ultimele 40 de secţiuni, puteţi adesea să obţineţi mai multe informaţii 
despre o eroare de program. În general, programele dumneavoastră trebuie să apeleze 
funcţia GetLastError pentru a obține aceste informaţii. Funcţia GetLastError returnează 
valoarea codificată a ultimei erori a firului de execuţie apelant. Sistemul de operare păstrează 
codul ultimei erori în concordanţă cu firul de execuţie. Nu se vor suprascrie codurile de 
eroare ale mai multor fire. În programele dumneavoastră, veţi utiliza funcţia GetLastError 
după modelul de mai j 


DWORD GetLastError (void) ; 4 ză, 3 ARA 
Funcția returnează codul ultimei erori a firului apelant. Funcțiile apelează funcția 
SetLastError pentru a stabili valoarea de cod a ultimei erori. Trebuie să apelați funcția 
GetLastError imediat ca valoarea de returnare a unei funcţii indică faptul că un astfel de apel 
va avea ca rezultat date utile (cum ar fi informaţii extinse despre eroare) deoarece unele 
funcţii vor apela SerLastError(0) atunci când se încheie cu succes, eliminând codul de eroare 
stabilit de cea mai recentă funcţie eșuată. 


Majoritatea funcţiilor din interfața Win32 API care stabilesc valoarea codificată a ultimei erori 
a firului fac acest lucru atunci când eșuează; numai câteva funcţii o stabilesc atunci când se 
încheie cu succes. Un cod de eroare, cum ar fi False, NULL, OxFFFFEFEF sau —1, indică în 
general eșecul unei funcţii, Codurile de eroare sunt valori pe 32 de biţi (bitul 31 este cel mai 
semnificativ). Bitul 29 este rezervat pentru coduri de eroare definite de aplicaţii, nici un cod 
de eroare de sistem nu are acest bit 1. Dacă definiţi un cod de eroare pentru aplicaţia 
dumneavoastră, fixaţi bitul 29 pe unu. Fixarea bitului 29 pe unu indică faptul că o aplicaţie a 
definit codul de eroare și se asigură că acest cod de eroare nu intră în conflict cu vreunul 
dintre codurile de eroare definite de sistem. Puteţi utiliza funcţia FormarMessage pentru a 
formata ieșirea generată de apelul funcției GetLastError. Secţiunea 1492 explică funcţia 
FormalMessage. 
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CD-ROM-ul ce însoțește această carte cuprinde programul GenerateError.cpp, Atunci când 
compilați și executaţi programul GenerateError.cpp, el efectuează o serie de activităţi care 
vor genera fiecare câte o eroare, ce va fi afișată într-o casetă de mesaj. 


1 492 FORMATAREA MESAJELOR DE EROARE 
CU FORMATMESSAGE 
După cum aţi învăţat în secţiunea 1491, programele dumneavoastră pot utiliza funcţia 


GetLastError pentru a obține o reprezentare numerică a ultimei erori a unui fir. Însă dumnea- 
voastră veţi dori de obicei să vedeţi reprezentarea în caractere a ultimei erori a firului, 


Funcţia FormatMessage formatează un șir de caractere mesaj. Funcţia cere ca intrare o definiție a 
unui mesaj. Definiţia mesajului poate proveni dintr-un buffer transmis funcţiei. El mai poate 
proveni și dintr-o resursă tabel de mesaje, dintr-un modul deja încărcat. În plus, procesul apelant 
poate cere funcţiei să caute în resursele cu tabelele de mesaje ale sistemului acea definiție a 
mesajului. Funcţia găsește definiția mesajului într-un tabel de mesaje bazându-se pe un 
identificator de mesaj sau de limbă. Funcţia copiază textul mesajului formatat într-un buffer de 
ieșire, prelucrând fiecare dintre secvențele inserate, dacă se cere. În programele dumneavoastră, 
veţi utiliza funcţia FormatMessage după cum arătăm în următorul prototip: 


// optiuni de prelucrare si ale sursei 
// pointer la sursa mesajului 

// identificatorul mesajului cerut 

/ identificatorul limbajului pentru 

// mesajul cerut ʻi] 
// pointer la bufferul de mes: aje. ] 


a AA ele | 


Tabelul 1492.1 prezintă parametăl funcției FormatMessage: 


Parametrul Descriere 


duFlags Conţine un set de indicatoare pe biţi care specifică aspecte ale 
procesului de formatare și modul de interpretare al parametrului 
IpSource. Octetul mai puţin semnificativ al lui duFlags specifică modul în 
care funcţia manevrează întreruperile de linii din bufterul de ieșire. De 
ctetul mai puţin semnificativ poate specifica lăţimea maximă 
de ieșire formhatate. Puteţi specifica o combinaţie a 
indicatoarelor pe biţi detaliate în tabelul 1491.2. 


IpSource Specifică locația definiției mesajului. Tipul acestui parametru depinde de 
valorile parametrului dwFlags. Dacă stabiliți dwFlags la 
FORMAT_MESSAGE_FROM_HMODULE, ipSource va fi un bModule al 
modulului ce conține tabelul de mesaje în care trebuie căutat. Pe de altă 
parte, dacă stabiliți dwFlags la FORMAT: MESSAGE FROM_STRING, 
IpSource va fi un LPSTR care indică textul mesajului neformatat. Dacă nu 
stabiliți nici unul dintre aceste indicatoare în dwFlags, atunci funcţia va 
ignora parametrul /pSource. 


ÎNTRĂRVIEȘIRI ÎN WINDOWS 1283 


Parametrul 
duuMessageld 


dwLanguageld 


IpBuffer 


nSize 


Argumente 


Descriere 


Specifică identificatorul de limbaj pe 32 de biți al mesajului cerut. Acest 
parametru este ignorat dacă dwFlags conține 
FORMAT_MESSAGE_FROM_STRING. 


Specifică identificatorul de mesaj pe 32 de biţi al mesajului cerut. Acest 
parametru este ignorat dacă dwFlags conţine 
FORMAT. MESSAGE_FROM_STRING. 


Dacă transmiteți un LANGID specificat în acest parametru, 
FormatMessage va returna un mesaj numai pentru acel LANGID, Dacă 
funcţia nu poate găsi un mesaj pentru acel LANGID, ea va returna 
eroarea ERROR_RESOURCE_LANG_NOT-_ FOUND. 


Pointer la un buffer pentru mesajul formatat (Și terminat cu NULI). Dacă 
dwFlags cuprinde FORMAT. MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER, funcţia alocă 
un buffer cu ajutorul funcţiei LocalAlloc și plasează adresa bufferului la 
adresa specificată în /pBu/fer. 


Dacă nu stabiliţi indicatorul FORMAT MESSAGE_ALLOCATE_ BUFFER, 
acest parametru specifică numărul maxim de octeți (în versiune ANSI) 
sau caractere (versiune Unicode) care poate fi depozitat în bufferul de 
ieșire. Dacă este stabilit FORMAT. MESSAGE_ALLOCATE_BUFFER, acest 
parametru specifică numărul minim de octeți sau caractere pentru a fì 
alocate bufferului de ieșire, 


Indică o matrice de valori pe 32 de biţi care sunt utilizate ca valori de 
inserat în mesajul formatat. %1 din șirul de formatat indică prima valoare 
din matricea Argumente; %2 indică cel de-al doilea argument; și așa mai 
departe. t 


Tabelul 1492.1 Parametrii funcției FormatMessage . 


Interpretarea pe care o dă funcţia fiecărei valori pe 32 de biți depinde de informația de 
formatat conținută în parametrul dwFlags și locaţia definiției mesajului real. În mod implicit, 
fiecare valoare este tratată ca un pointer către un șir de caractere terminat în NULL, În mod 
implicit, parametrul Argumente este de tipul ua_list*, care este un tip de date specific lim- 
bajului și implementării și care descrie un număr de argumente variabil. Dacă nu aveți un 
pointer de tipul va_list", atunci specificaţi indicatorul FORMAT: MESSAGE_ARGUMENT._ARRAY 
și transmiteți un pointer către o matrice de valori pe 32 de biţi; aceste valori sunt intrări către 
mesaj, formatate ca valori de inserare, Fiecărei inserări trebuie să îi corespundă un element 
din matrice. Tabelul 1492.2 detaliază indicatoarele de format pentru parametrul dwFlags. 


Valoare 


Semnificație 


FORMAT. MESSAGE ALLOCATE BUFFER Specifică faptul că parametrul IpBuffer este un 


pointer la un pointer PVOID și că parametrul 
nSize specifică numărul minim de octeți 
(versiune ANSI) sau caractere (versiune 
Unicode) pentru a fi alocaţi bufferului 
mesajului de ieșire. Funcţia alocă un buffer 
suficient de mare pentru a cuprinde mesajul 
formatat și plasează un pointer către bufferul 
alocat la adresa specificată de [pBuffer. 


(continuare) 
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Valoare 
FORMAT. MESSAGE_IGNORE_INSERTS 


FORMAT_MESSAGE_FROM_STRING 


FORMAT: MESSAGE_FROM_HMODULE 


FORMA MESSAGE_FROM_SYSTEM 


FORMAT. MESSAGE_ARGUMENI_ ARRAY 


Semnificație 

Specifică faptul că secvențele inserate în 
definiția mesajului vor fi ignorate și le 
transmite nemodificate către bufferul de ieșire, 
Acest indicator este util pentru a păstra un 
mesaj pentru o formatare ulterioară. Dacă 
acest indicator este activ, parametrul 
Arguments va fi ignorat. 


Specifică faptul că IpSource este un pointer 
către o definiţie a unui mesaj terminată cu 
NULL. Definiţia mesajului poate conţine 
secvenţe de inserat, așa cum pot și mesajele 
dintr-o resursă tabel de mesaje. Nu poate fi 
utilizat împreună cu indicatorul 
FORMAT_MESSAGE_FROM_HMODULE sau cu 
FORMAT_MESSAGE_FROM_SYSTEM, 


Specifică faptul că JpSource este un 
identificator de modul conținând resursa sau 
resursele de tabele de mesaje în care se va 
căuta. Dacă identificatorul /pSource este NULL, 
va fi căutat fișierul imagine al procesului 
curent. Nu poate fi utilizat împreună cu 
FORMAT_MESSAGE_FROM_STRING. 


Specifică faptul că funcția trebuie să caute 
mesajul cerut în resursele tabelelor de mesaje 
ale sistemului. Dacă acest indicator este 
specificat împreună cu 

FORMAT MESSAGE_FROM_HMODULE, funcţia 
caută în tabelul de mesaje al sistemului, dacă 
mesajul nu este întâlnit în modulul specificat 
de IpSource. Nu poate fi utilizat cu 
FORMAT_MESSAGE_FROM_STRING. 


Specifică faptul că parametrul Argumente nu 
este o structură de tip va_list”, ci numai un 
pointer către o matrice de valori pe 32 de biţi 


care reprezintă argumentele. p 
Tabelul 1492.2 Valori posibile pentru parametrul dwFlags . 


Dacă funcţia se încheie cu succes, ea va returna numărul de octeți (versiune ANSI) sau de 
caractere (versiune Unicode) stocate în bufferul de ieșire, excluzând caracterul NULL de 
sfârșit. Dacă funcția eșuează, ea returnează zero. Pentru a obține mai multe informaţii asupra 


erorii, apelaţi GetLastError: 


În cadrul textului mesajului, funcția acceptă câteva secvențe escape pentru formatarea 
dinamică a mesajului. Tabelul 1492.3 arată aceste secvenţe escape și semnificaţia lor. Toate 
secvențele escape încep cu caracterul procent (9%). 
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secvenţă escape Semnificație 
w0 Încheie o linie a textului mesajului fără a insera un caracter de 


linie nouă. Această secvenţă escape poate fi utilizată pentru a 
construi linii lungi sau pentru a termina mesajul însuşi fără a 
adăuga un caracter de linie nouă. Este util pentru mesaje de 
prompt. 

9miprinif format string!  Identifică o inserare. Valoarea lui n se poate afla în intervalul 
de la 1 la 99. Șirul de formatare din printf (care trebuie încadrat 
cu semne de exclamare) este opțional şi implicit este /s! dacă 
nu este specificat. Șirul de formatare din printf poate conţine 
specificatorul * pentru precizia componentei sau lungimea ei. 
Dacă * este specificat pentru o componentă, funcţia 
FormatMessage utilizează inserarea %n+1; ea utilizează %n+2 
dacă * este specificat pentru ambele componente. 
Funcţia nu acceptă specificatorii e, £ f ṣì g de format din prin//. 
Alternativa este utilizarea funcţiei sprintf pentru a formata 
numărul în virgulă mobilă într-un buffer temporar, apoi 
utilizarea acelui bufferului ca şir de caractere de inserat. 


Tabelul 1492.3 Secvenţe escape posibile pentru caracterele de formatare, precedate de %. 


Funcţia formatează oricare alt caracter care nu este cifră, ce urmează unui semn procent în 
mesajul de ieșire ca pe caracterul însuși, fără semnul de procent. Tabelul 1492.4 prezintă 
câteva exemple de ieșiri ale unor caractere ce nu sunt de formatare, 


Şir de formatare Ieşire rezultată 


%9% Un singur semn de procent în textul mesajului formatat: 


n Întreruperea liniei cu reluarea pe un rând nou, atunci când șirul de 
formatat atinge sfârșitul liniei. Acest tip de formatare este util atunci 
când FormatMessage furnizează întreruperi de linii obișnuite, pentru 
ca mesajul să corespundă unei anumite dimensiuni. 


%space Un spaţiu în textul mesajului formatat. Acest șir de formatare poate fi 
utilizat pentru a asigura un număr corespunzător de spaţii într-o linie 
de text. 

9%, Un singur punct în textul mesajului formatat. Acest șir de formatare 


poate fi utilizat pentru troduce un singur punct la începutul unei 
linii, fără a termina definiţia textului mesajului. 


o Un singur punct de exclamare în textul mesajului formatat, Acest șir 
de formatare poate fi utilizat pentru a introduce un semn de 
exclamare imediat după o inserare, fără a fi confundat cu începutul 
unui şir de formatare din printf. 


Tabelul 1492.4 Exemple de ieșiri ale unor caractere ce nu sunt de formatare. 


Programul Generate Error.cpp din secţiunea 1491 folosește din plin funcţia FormatMessage. 


Openaii DE I/O ASINCRONE CU 
UN OBIECT KERNEL DE EVENIMENT 


În secţiunea 1490 ați utilizat funcţia WaitForSingleObject împreună cu un identificator de 
dispozitiv asincron pentru a efectua operaţii de 1/O asincrone. Atunci când lucraţi cu un 
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obiect kernel de dispozitiv, aşa cum detaliază secțiunea 1490, este relativ simplu și direct, dar 
în particular nu este util atunci când se manevrează simultan mai multe cereri de 1/O. Dacă, 
de exemplu, încercați să efectuaţi simultan mai multe cereri de I/O asupra unui unic fișier, 
așteptarea identificatorului de fişier nu vă va ajuta deoarece va fi semnalat numai după ce 
primul eveniment se încheie și va trebui să așteptați din nou eliberarea sa, ceea ce poate 
avea ca efect o așteptare la infinit. 


Puteţi, de asemenea, să utilizaţi și funcția CreateEvent pentru a crea un obiect kernel de 
eveniment apoi veţi putea identifica acest obiect în cadrul membrului pEvent al structurii 
OVERLAPPED, pe care o transmiteţi funcţiei dumneavoastră de cerere de 1/O asincrone (fie 
ReadFile, fie WriteFile). Atunci când transmiteţi un eveniment într-o asemenea manieră, 
sistemul de operare va stabili automat evenimentul ca semnalat atunci când operaţia de 1/0 
se încheie, Însă, din cauză că ele pot stabili un eveniment diferit pentru fiecare operaţie de 
I/O, programele dumneavoastră pot răspunde adecvat la încheierea unei anumite operaţii 
de 1/O și nu a unei alte operaţii. 


De fiecare dată când efectuaţi o operaţie de 1/O asincronă, programul dumneavoastră 
trebuie să creeze un nou eveniment pentru acea operaţie. Prin aceasta, de fiecare dată când 
sistemul de operare își încheie acţiunea, el va stabili evenimentul operaţiei apelante în stare 
semnalată, Așa cum este descris în secțiunea 1494, puteți apoi aștepta evenimentele pe care 
le doriţi să se finalizeze, 


1 494 UTILIZAREA FUNCȚIEI 
WAITFORMULTIPLEOBJECTS 


CU OPERAȚII DE I/O ASINCRONE 


Puteţi utiliza funcţia WaitForMultipleObjects pentru a aștepta apariţia a unul sau mai multor 
evenimente sau apariţia unui anume subset de evenimente. Atunci când efectuaţi operaţii de 
1/O asincrone, trebuie să utilizați funcția WairForMultipleObjects pentru a sincroniza firele 
dumneavoastră de execuţie cu un anumit set de evenimente. Programele dumneavoastră 
trebuie să apeleze WaitForMultipleObjecs împreună cu identificatorii tuturor evenimentelor 
pe care sistemul de operare trebuie să le finalizeze înainte ca programul dumneavoastră să 
își poată continua activitatea și apoi să aștepte ca acele evenimente să intre în starea de 
semnalare. În general, veţi efectua astfel de acţiuni utilizând fragmente de cod similare celui 
de mai jos: 


1pEventAttributes, BOOL 
~ bManualReset, BOOL ] 
bInitialState, LPCTSTR 
Evenimenti); 


AE BOOL 
bInitialState, LPCTSTR 
< Eveniment2) ; - i 


ÎNTRĂRVIEȘIRI ÎN WINDOWS 1287 


Overlapped2 .hEvent = Eveniment[2]; ^ T 
ReadFile (hFile, bBuffer, sizeof (Buffer) ; kamunytosread, i 
soverlapped2);. = $: i 


44 prelucrari suplimentare = ` IN 


DWORD WaitForMultipleObjects (2, CONST HANDLE *Event, BOOL 
bWaitAll, INFINITE); i 


Fragmentul de cod creează un eveniment și transmite acel eveniment către prima acţiune de 
citire, Apoi, fragmentul de cod creează un al doilea eveniment și îl transmite către cea de-a 
doua acţiune de citire. În final, codul așteaptă cele două evenimente se returnează înainte de 
a-și continua procesările, 


Obiectele kernel de eveniment sunt foarte utile în gestionarea operaţiilor de 1/O asincrone, 
Pericolul ce poate apărea atunci când lucraţi cu obiecte kernel de eveniment este de a stabili 
un obiect kernel de eveniment ca eveniment cu auto-reset, deoarece este posibil ca un fir de 
execuţie să rămână „agăţat“ la infinit așteptând ca evenimentul cu auto-reset să se 
iniţializeze, chiar dacă funcţia a finalizat anterior operaţia de I/O. Dacă apelaţi 
GerOverlappedResult pentru a determina câţi octeți a transferat cu succes operaţia de 1/O, 
funcţia va reiniţializa evenimentul în starea de nesemnalat. Pe scurt, observați cu atenţie 
secvenţa de funcţii pe care le efectuaţi atunci când utilizaţi obiecte kernel de eveniment 
pentru a manevra operaţiile de 1/O asincrone. 


PREZENTAREA PORTURILOR DE 
INTRARE/IEȘIRE DE COMPLETARE 


Cea de-a patra tehnică pe care programele dumneavoastră o pot utiliza pentru efectuarea de 
operaţii de I/O asincrone este utilizarea porturilor de 1/O de completare, Veţi utiliza în 
general porturile 1/O de completare atunci când veţi proiecta un program ce va servi sute 
sau chiar mii de utilizatori (cum ar fi un server Web). Porturile 1/O de completare sunt 
extrem de sigure și puternice și pot manevra în siguranță un număr mare de activităţi de 
comunicare. Atunci când creaţi o aplicaţie de service, veţi face aceasta într-unul din cele 
două moduri: 


e În modelul serial, un singur fir așteaptă ca un client să efectueze o cerere (în general, 
prin intermediul reţelei), Atunci când cererea este primită, firul intră în acţiune și 
prelucrează cererea clientului. 


e În modelul concurent, un singur fir așteaptă cererea unui client și apoi creează un nou 
fir pentru a prelucra acea cerere. În timp ce noul fir prelucrează cererea clientului, 
firul iniţial ciclează din nou, așteptând o altă cerere client. Atunci când firul ce tratează 
cererea clientului își încheie procesarea, firul „moare“. 


Modelul serial este un model fimitat, prin aceea că nu tratează bine mai multe cereri 
simultane (deoarece numai un singur fir tratează cererile). Din contră, modelul concurent 
este capabil de a trata un număr extrem de mare de cereri simultane, deoarece fiecare cerere 
va recepționa propriul său fir. Atunci când proiectaţi servicii în Windows NT, programele 
dumneavoastră vor utiliza în general modelul concurent. Veţi utiliza porturile de 1/0 de 
completare numai în conjuncţie cu aplicaţiile care utilizează modelul concurent. 
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Dar crearea unui serviciu de model concurent este departe de a fi scopul acestei cărți, Este 
suficient ca dumneavoastră să înţelegeţi diferența între modelul serviciilor seriale și cele de 
model concurent atunci când veţi continua dezvoltarea propriilor programe. 


Observaţie: Puteţi utiliza porturile de VO de completare numai sub Windows NT. Windows 
95 nu are funcționalitatea necesară pentru a implementa aceste porturi. 


1496  UrizaneA openașion pe I/O cu 


ALERTĂ PENTRU PROCESĂRI ASINCRONE 


De fiecare dată când o funcţie creează un fir de execuţie, sistemul creează de asemenea o 
coadă de mesaje pentru acel fir și o asociază firului. Sistemul de operare mai creează şi o altă 
coadă pentru acel fir, coada APC (Asynchronous Procedure Call), Sistemul de operare 
utilizează funcţii de nivel jos din cadrul modulului kernel pentru a crea și manevra coada 
APC, Din cauza acestor funcţii de nivel jos utilizate în întreţinerea ei, coada APC este o 
metodă extrem de rapidă și de eficientă în gestionarea operaţiilor de 1/O asincrone, 


Este posibil ca programele dumneavoastră să efectueze cereri de I/O și funcţiile lor să 
transmită rezultatele cererilor de 1/O direct către coada APC a firului apelant. Pentru a trimite 
cereri de I/O finalizate către coada APC a firului dumneavoastră, veți utiliza funcţiile 
ReadFileEx și WriteFileEx, după cum arătăm mai jos: 


Boot, ReadFileEx (HANDLE hFile, LPVOID lpBuffer, DWORD ] 
nNumberOfBytesToRead, LPOVERLAPPED N] 
1poverlapped, LPOVERLAPPED_COMPLETION_ ROUTINE 

1 IpCompletionRoutine) ; 

BOOL Mriteri1eEx (HANDLE. hFile, LPVOID lpBuffer, DWORD | 
nNumberOfBytesToirite, LPOVERLAPPED j 
1pOverlapped, LPOVERLAPPED_COMPLETION_ROUTINE | 
1pCompletionRoutine) ; i 


După cum puteți ved ambele funcții acceptă, ca ultim parametru, adresa unei rutine de 
încheiere pentru a fi executată atunci când ele își termină acțiunea. Secţiunea 1498 explică 
funcţiile ReadFilekx și WriteFileEx în detaliu. Trebuie să utilizaţi următorul prototip pentru 
rutina de încheiere pe care ambele funcţii o utilizează: 


VOID WINAPI FileiOConpletionRoutine ( 
MErrorCode, // codul de incheiere 
wNumberOfBytesTransfered, //numarul de octeti transferati! 
LPOVERLAPPED arvas lappadi // pointer la structura cu 
Ey = HI iai despe 1/0 


i 
A] 


Parametrul dwErrorCode specifică starea de încheiere a operaţiei de 1/0, Parametrul 
diwErrorCode poate avea una dintre cele două valori prezentate în tabelul 1496. 
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Valoare Semnificație 

g Operația de 1/O a fost reușită 

ERROR_HANDLE_EOF___ Funcţia a încercat să citească dincolo de sfârşitul de fişier 
Tabelul 1496 Valorile posibile pentru parametrul dwErrorCode . 


Parametrul duNumberO/BytesTransferred specifică numărul de octeți transferați. Dacă apare 
vreo eroare, acest parametru este zero. Parametrul /pOveriapped indică structura OVERLAPPED 
specificată de funcţia de 1/O asincronă. Mediul Windows nu utilizează membrul bEvent al 
structurii OVERLAPPED, aplicaţia apelantă poate utiliza acest membru pentru a transmite 
informaţii către rutina de încheiere, astfel încât rutina de încheiere să poată dezaloca 
memoria utilizată de structura OVERLAPPED. 


Funcţia FilelOCompletionRoutine ţine locul unui nume de funcţie definită de aplicaţie sau de 
o bibliotecă, Returneazărea din funcţia File/OCompletionRoutine permite mediului Windows 
apelarea unei alte rutine de încheiere 1/O. Toate rutinele de încheiere în așteptare sunt 
apelate înainte ca așteptarea firului alenabil să fie completată cu un cod de retur 
Wait_/O_COMLETION. Mediul Windows poate apela în orice ordine rutinele de încheiere 
din așteptare. El poate sau nu să apeleze rutinele în ordinea în care programul finalizează 
funcţiile de 1/O. De fiecare dată când Windows apelează o rutină de încheiere, el utilizează o 
parte din stiva aplicației, Dacă rutina de încheiere realizează operaţii de 1/O suplimentare și. 
așteptări cu alertă, stiva poate crește. 


OpeRAȚiILE DE I/O cu ALERTĂ 
FUNCȚIONEAZĂ NUMAI ÎN WINDOWS NT 


Operaţiile de 1/O cu alertă sunt o tehnică avansată pentru tratarea operaţiilor de 1/0 
asincrone ce utilizează coada de mesaje I/O și una sau mai multe funcţii callback, Deoarece 
operaţiile de 1/O cu alertă utilizează versiunile extinse ale funcţiilor ReadFile și WriteFile, 
programele dumneavoastră pot utiliza aceste operaţii numai dacă sunteți sigur că ele vor rula 
pe un sistem Windows NT. Dacă încercaţi să utilizaţi funcţiile ReadFileEx sau WriteFileEx pe 
un sistem Windows 95 sau Win32, funcţiile vor returna False și nu vor efectua nici o proce- 
sare, Un apel al funcţiei GetLastError va returna eroarea ERROR_CALL_NOT._IMPLEMENTED, 
Nu încercaţi să utilizați operaţii de 1/O cu alertă într-un sistem Windows 95 pentru că pot 
apărea efecte imprevizibile, 


UTILIZAREA FUNCȚIILOR 
READFILEEX ȘI WRITEFILEEX 


După cum aţi învăţat în secțiunea 1494, programele dumneavoastră pot utiliza funcţiile 
ReadFileEx sau WriteFileEx pentru a efectua operaţii de 1/O asincrone într-un sistem 
Windows NT. Funcţia ReadFileEx citește în mod asincron date dintr-un fișier. Programatorii 
au proiectat funcţia ReadFileEx numai pentru operaţii asincrone, spre deosebire de funcţia 
ReadFile, pe care au proiectat-o atât pentru operaţii sincrone, cât și asincrone. ReadFileEx 
permite unei aplicaţii să execute alte prelucrări în timpul operaţiei de citire a unui fișier. 
Funcţia ReadFileEx își raportează starea de încheiere în mod asincron, apelând o rutină de 
încheiere specificată de dumneavoastră, atunci când va finaliza procesul de citire și firul de 
execuţie apelant este într-o stare de așteptare cu alertă. În programele dumneavoastră veţi 
utiliza funcţia ReadFileEx după cum arătăm în următorul prototip: 
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-o // identificatorul fi 
// care citim ` 
— // adresa bufferului 


DWORD nNumberOfBytesToRead, // numarul de octeti de citit 
LPOVERLAPPED lpOverlapped, // adresa deplasamentului 
zeoan. COMPLETION ROUTINE j pcom eta nRoutine 


luncţia ReadFileEx acceptă parametrii detaliaţi în Tabelul 1498, 


Parametru 
bFile 


pBuger 


nNumberO/BytesToRead 
IpOverlapped 


IpCompletionRoutine 


Descriere 


Un identificator de fişier deschis care specifică entitatea fişier 
din care se va citi. Acest identificator de fișier trebuie creat cu 
indicatorul FILE FLAG_OVERLAPPED şi trebuie să aibă permis 
accesul de tip GENERIC_READ. Parametrul bFile poate fi orice 
identificator pe care funcția CreateFile l-a deschis cu 
indicatorul FILE FLAG_OVERLAPPED. 


Indică un buffer care primeşte datele citite din fișier. Aplicația 
nu trebuie să utilizeze acest buffer înainte ca funcţia să încheie 
operaţia de citire. 


Specifică numărul de octeți care vor fi citiţi din fişier. 


Indică o structură de tipul OVERLAPPED care furnizează datele 
utilizate în timpul operaţiei asincrone (suprapuse) de citire din 
fişier. Dacă fișierul specificat de bFile acceptă deplasamente de 
octeți, procesul ce apelează funcţia ReadFileEx trebuie să 
specifice un deplasament de octeți din cadrul fişierului, de la 
care să înceapă citirea din fișier. Procesul apelant specifică 
deplasamentul de octeți prin stabilirea membrilor Offset și 
OffsetHigh ai structurii OVERLAPPED. 

Dacă entitatea fișier specificată de bFile nu acceptă deplasa- 
mente de octeți (de exemplu, dacă este un canal de transfer 
nominal), procesul apelant trebuie să stabilească membrii 
Offset şi OffsetHigh la zero, altfel funcţia Readfiilel:x va eșua. 
Funcţia ReadFileEx ignoră membrul Event al structurii 
OVERLAPPED. Funcţia ReadFileEx își semnalează încheierea 
operaţiei de citire prin apelarea (sau prin introducerea în 
coadă a unui apel la) rutinei de încheiere indicată de 
IpCompletionRoutine și, prin urmare, nu necesită un 
identificator de eveniment. 

Funcţia ReadFileEx utilizează membrii Internal și InternalHigh 
ai structurii OVERLAPPED. Aplicațiile nu trebuie să stabilească 
acești membri. Structura de date OVERLAPPED indicată de 
IpOverlapped trebuie să rămână validă pe parcursul operaţiei 
de citire. 


Indică rutina de încheiere care va fi apelată atunci când 
operaţia de citire va fi încheiată și firul de execuţie apelant se 
va afla într-o stare de aşteptare cu alertă. 


Tabelul 1498 Parametrii funcției ReadFileEx . 
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Dacă funcția ReadFileEx reușește, ea va returna o valoare nenulă. Dacă ea eșuează, va 
returna zero. Pentru a obține informaţii extinse asupra erorii, apelaţi funcţia GetLastError, 
Dacă funcţia se încheie cu succes, firul apelant are o operaţie de 1/O asincronă în așteptare: 
operaţia suprapusă de citire din fișier. Atunci când operaţia de citire suprapusă se încheie și 
sistemul blochează firul apelant într-o stare de așteptare cu alertă, sistemul apelează funcția 
spre care indică |pCompletionRoutine, iar starea de așteptare se încheie cu codul de retur 
WAIT 10_COMPLETION. 


Dacă funcţia reușește și operaţia de citire din fișier se încheie, dar firul apelant nu se află 
într-o stare de așteptare cu alertă, sistemul introduce în coada de așteptare apelul rutinei de 
încheiere, menţinând apelul până când firul apelant intră într-o stare de așteptare cu alertă, 
Dacă ReadFileEx încearcă să citească dincolo de sfârșitul unui fişier, funcţia va returna zero, 
iar GetLastError va returna ERROR_HANDLE_EOF, 


Dacă un alt proces blochează o porţiune a fișierului specificat de bFile, iar operaţia de citire 
specificată în apelul către funcţia ReadFilekx suprapune porțiunea blocată, apelul funcţiei 
ReadFileEx eșuează. Dacă funcţia ReadFileEx încearcă să citească date dintr-un slot pentru 
mail al cărui buffer este prea mic, funcția returnează False, iar GetLastError va returna 
eroarea ERROR_INSUFFICIENT. BUFFER. Aplicațiile nu trebuie nici să citească, nici să scrie în 
bufferul de intrare pe care îl utilizează o operaţie de citire atâta timp cât operaţia de citire nu 
este finalizată. Un acces prematur la bufferul de intrare poate duce la degradarea datelor 
citite din acel buffer, Funcţia ReadFileEx mai poate eșua şi dacă avem prea multe cereri de 
operaţii de 1/O asincrone. În astfel de cazuri, funcţia GetLastError poate returna 
ERROR_INVALID_USER_BUFFER sau ERROR_NOT_ENOUGH_MEMORY (după cum aţi 
învăţat în secțiunea 1488), 


[N 
Dacă încercaţi să citiţi de pe o unitate de disc flexibil care nu conţine un disc, sistemul 
afișează o casetă de mesaj cerându-i utilizatorului să reîncerce operaţia. Pentru a preveni 
afișarea de către sistem a acestei casete de mesaj, apelaţi funcţia SerErrorMode cu indicatorul 
SEM_NOOPENFILEERRORBOX. Dacă bFile este un identificator pentru un canal de transfer 
nominal sau o altă entitate fișier care nu acceptă conceptul de deplasament de octeți, 
membrii Offset și OffsetHigh ai structurii OVERLAPPED indicaţi de parametrul /pOverlapped 
trebuie să fie zero, altfel funcția ReadFilekx eșuează. 


UTILIZAREA UNEI RUTINE 
CALLBACK DE INCHEIERE 


După cum ați învățat în secțiunea 1497, programele dumneavoastră trebuie să utilizeze o 
rutină callback de încheiere împreună cu funcţiile ReadFileEx şi WriteFileEx. Trebuie să 
utilizați următorul prototip pentru rutinele de încheiere Apae de ambele funcții: 


VOID WINAPI FilelOCompletionRoutine( - 
+ DHORD, dwErrorCode, .// codul de incheiere . 
DWORD dwNumberOfBytesTransfered, // numarul de. octeti $ 
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Atunci când apelaţi unul dintre obiectele Wai? și plasați firul într-o stare cu alertă, sistemul de 
operare verifică mai întâi coada APC a firului dumneavoastră. Dacă în coadă se află cel puţin 
o intrare, sistemul nu va pune firul să aștepte; ci în schimb va scoate intrarea din coada APC 
şi firul dumneavoastră apelează rutina callback, transmițând codul de eroare al cererii 
încheiate de 1/O, numărul de octeți transferat și adresa structurii OVERLAPED pe care firul a 
tansmis-o iniţial cererii de I/O. După ce rutina callback își încheie procesarea, sistemul va 
verifica din nou dacă mai există intrări în coada APC, Dacă există mai multe intrări, sistemul 
le va transmite în ordine către rutina callback. Dacă nu mai există intrări, funcţia cu alertă se 
va returna, iar firul își va continua activitatea fără a aștepta. Prin urmare, singura dată când 
firul dumneavoastră așteaptă va fi atunci când nu sunt intrări în coada sa APC. 


1 500 U: TILIZAREA UNUI PROGRAM CU 
INTRĂRI/IEȘIRI CU ALERTĂ 


Programele dumneavoastră pot utiliza tehnicile puternice ale operaţiilor de 1/O cu alertă 
pentru a efectua prelucrări solide ale intrărilor și ieșirilor asincrone. CD-ROM-ul ce însoțește 
această carte cuprinde programul Alertable_JO.cpp, care utilizează conceptul operaţiilor de 
T/O cu alertă pentru a efectua o sarcină simplă de copiere. Atunci când compilaţi și executaţi 
programul, el va utiliza tehnica de I/O cu alertă pentru a pregăti și a copia fișierul și vă va 
alerta asupra activităților sale. 


Atunci când programul începe, el creează un set de cereri de I/O, Pentru aceasta, el 
iniţializează un set de structuri MAX_PENDING_IO_REQS, pe care le va utiliza pentru infor- 
marea sistemului de operare asupra numărului maxim de cereri de 1/O simultane. Fiecare 
structură conţine o structură OVERLAPPED, însă nici una nu conţine un pointer la membrul 
hEvent. În plus faţă de structura OVERLAPPED pe care fiecare cerere de 1/O o necesită, 
fiecare cerere necesită și un buffer de memorie, pe care programul îl va menţine în cadrul 
structurii JO_REQS. 


După ce programul iniţializează o structură JO_REQS, el apelează funcţia ReadFileEx pentru 
a emite cererea de citire a fișierului din sistemul de operare, În acest punct, programul 
începe să utilizeze operaţii de I/O cu alertă. Procesul se va returna imediat la promptul 
casetă de dialog pentru ca utilizatorul să poată introduce imediat un alt fișier pentru a fi 
copiat. Însă, în fundal, funcţia ReadFileEx caută și citește fișierul. Atunci când se încheie, 
funcţia alertează procesul (prin intermediul rutinei callback) care utilizează informaţia pe 
care a citit-o anterior din fișier pentru a scrie copia fișierului, Cu toate că programul este prea 
lung pentru a fi prezentat în întregime aici, este util analizaţi cele două funcții callback: 
void WINAPI WriteCompletionRoutine (DWORD dwErrorcode, - 
DWORD dwNumberOfBytesTransferred, LPOVERLAPPED poverlapped) ; 
void WINAPI ReadCompletionRoutine (DWORD dwErrorCode, 
DWORD. dunba ron viei aia eri ed, LPOVERLAPPED pOverlapped) 


PIOREQ pIoRea. = (TOREO) POverlapped; 


epica de octeti care se vor scrie intr-un sector.) 
unberOfBytesTransferred = (dwNumberOfBytesTransferred + 
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g_cs.dwPagesize - 1) “s -(g_ca.dwPagesize - 1); 
> ehVERIFY (AriteFileEx (g cs.hFileDst, pIORea->pbData, 
| dwNumberOfBytesTransferred, poverlapped 
WriteCompletionRoutine) ) ; : 
g_cs.nWritesInProgresstt; 
) 


void WINAPI Wri teCompletionRoutine (DWORD dwErrorCode, DWORD 
dwNumberOfBytesTransferred, LPOVERLAPPED pOverlapped) ; 
1 
PIOREQ pIOReq = (PIOREQ) poverlapped; 
* chASSERT (dwErrorCode == NO_ERROR) ) ; 
` “gies.niritesInProgress- 
f (g_cs.ulNextReado£f: 
` // Functia inca nu a titit dincolo de finalul fiserului. 
// Citeste urmatorul segment-de date. 
pOverlapped->0ffset = g_cs.ulNextReadOffset.LowPart; 
“poverlapped->0ffsetHigh = g_cs.ulNextReadOffset.HighPart; 
ChVERIFY (ReadFileEx (g_cs.hFileSrc, pIOReq->pbData, 
BUFFSIZE,, poverlapped, ReadCompletionRoutine) ) ; 
g_cs.nReadsInProgress++; 
g_cs.ulNextReadoffset.QuadPart += BUFESIZE; 
break; N 
) ` j: 


.QuadPart < g_cs.ulFilesize.QuadPart) 


) 


După cum puteţi vedea, funcţia callback ReadFileCompletionRoutine apelează funcţia 
WriteFileEx cu informaţia returnată de ReadFileEx și cu adresa funcţiei callback 
ileComplelionRouline. Funcţia WriteFileComplelionRoutine verifică dimensiunea 
curentă a copiei, de fiecare dată când funcţia WriteFileEx returnează valori; când copierea nu 
este încheiată, WriteFileCompletionRoutine schimbă locaţia deplasamentului din cadrul 
fișierului și apelează din nou funcția ReadFileEx. Când copierea s-a încheiat, funcţia se 
termină, iar programul se ocupă în altă parte de operaţiile finale cu fișierele, După cum 
puteţi vedea, implementarea operaţiilor de 1/O cu alertă în programele dumneavoastră este 
o modalitate relativ simplă și foarte utilă pentru a efectua operaţii de 1/O asincrone. 


Observaţie: ProgramulAterable_I0.cpp va rula corect numai într-un sistem Windows NT. 


Index 


«define, directivă, utilizare, crearea unei 
constante, 132 
else, directivă, utilizare, 150, 152 
error, directivă, utilizare, afişarea unui 
mesaj de eroare, 138 
#if, directivă, utilizare, 151 
#ifdef, directivă, utilizare, 149 
#ifndef, directivă, utilizare, 149 
+ include, directivă, utilizare, creare fişier antet, 
147 
include, instrucţiune, definire, 5 
«line, directivă, utilizare, schimbarea 
numărului liniei curente, 137 
xundef, directivă, utilizare, 143 
& operator 
aplicare, la o matrice, 510 
explicare, 88 
utilizare, determinarea adresei unei 
variabile, 229, 508 
O operator, supraîncărcare, 960 
* operator, utilizare, dereferenţierea valorii 
unui pointer, 512 
+ operator, supraîncărcare, 947 
„ operator 
explicare, 962 
supraîncărcare, 962 
- operator, supraîncărcare, 948 
- operator, supraîncărcare, 961 
„LIB, fișiere, explicare, 690 
.OBJ, fișiere, explicare, 691 
/* comentariu Y utilizare pentru comentare, 
16 
// utilizare pentru comentare, 16 
:: operator 
explicare, 894 
prezentare, 908 
; operator, explicare, 22 
<< operator de deplasare, 94 
== operator, supraîncărcare, 1197 
>> operator de deplasare, 94 
? operator, explicare, 92 
I] operator, supraîncărcare, 959 
\n (caracter de linie nouă), utilizare, 7 
adresa de transfer pe disc (DTA) 
acces, 561 
control, 561 


definire, 560 
explicare, 560 
afis_modif, funcţie, utilizare, 238, 243 
afișare, comandă, dezactivare, 716 
aleator, număr 
generare, 345 
generator, lansare, 347 
ambiguitate a unei clase, evitare, cu clase 
virtuale, 1068, 1069 
apăsarea unei taste, așteptare, 648 
apel prin referință 
explicare, 228 
utilizare, modificare valori parametri, 
231 
apel prin valoare, explicare, 226 
apelare funcție 
apelare funcţie O, operator, supraîncărcare, 


definire, 252 
rapidă, explicare, 780 
apelări rapide de funcții, explicare, 780 
argumente funcție 
implicite 
evitare erori, 1142 
utilizare, 1141 
versus supraîncărcarea funcţiei, 1143 
argumentele liniei de comandă 
afișare, 671 
afișarea numărului, 670 
cu ghilimele, 672 
explicare, 669 
utilizare, afișarea conţinutului unui fișier, 
673 
ASCII reprezentare numerică, conversie, 198 
ASCII în numeric, funcţii de conversie, 188 
ascundere informaţii, explicare, 897 
asin funcţie, utilizare, 323 
asm cuvânt cheie, C++, utilizare, 854 
asociativitate, operator, explicare, 83 
Asynchronous Procedure Call (APC) coadă, 
definire, 1495 
atan funcţie, utilizare, 324 
atexit funcţie, utilizare, 689 
atribuire (+),operator, supraîncărcare, 1169 
atribuire, funcții, clasă Siruri, scriere, 1168 
atribut, virtual, moștenire, 1091 
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atributele de fișier 
control, 380 
explicare, 1463 
modificare, 1464 
obținere, 1464 
auto, cuvânt cheie, explicare, 276 
backslash, explicare utilizare, în nume de 
director, 394 
bară de stare, definire, 1255 
bară(e) de derulare 
buton de derulare, definire, 1346 
configurări, obținerea configurației 
curente, 1351 
definire, 1255 
interval, explicare, 1349 
mesaje, explicare, 1350 
poziţie, explicare, 1349 
prezentare, 1346 
tipuri, explicare diferenţe, 1347 
zona ne-client, definire, 1347 
zona-client, definire, 1347 
bare de derulare în zona client, 1347 
bare de derulare în zona ne-client, definire, 
1347 
bare meniu, definire, 1255 
Basic Input/Output Services (BIOS), 
explicare, 550 
baza 1/0, stabilire, 833 
bdos funcţie, utilizare, 565 
biblioteci 
clasă 
explicare, 967 
flux vechi, explicare, 1002 
creare, 693 
explicare, 690 
operaţii, comune, tabel, 694 
rutine, listă, 695 
utilizare, reducerea timpului de 
compilare, 696 
bibliotecă, definire, 690 
BIOS, utilizare, acces imprimântă, 554 
_bios_equiplist, funcţie, utilizare, 563 
_bios_keybrd, funcţie, utilizare, 562 
_bios_serialcom, funcţie, utilizare, 564 
biosdisk, funcţie 
utilizare 
efectuare operaţii 1/O reale pe disc, 357 
testarea accesibilităţii discului flexibil, 
358 
biosmemory, funcție, utilizare, 567 


biosprint, funcţie, utilizare, acces 
imprimantă, 554 
biostime, funcție, utilizare, 629 
BitBlt, funcţie, 1435 
bitmap 
afişare, 1435 
color, creare, utilizare 
CreateCompatibleBitmap pentru 
efectuare operaţii cu rastru, 1435 
creare, 1434 
dependent de context, definire, 1432 
independent de context 
creare, 1436 
explicare, 1433 
monocrome, creare, utilizare funcţia 
CreateBitmap, 1434 
bitmap dependent de dispozitiv, definire, 
1432 
bitmap independent de dispozitiv 
creare, 1436 
definire, 1432 
explicare, 1433 
BITMAP, cuvânt cheie, utilizare, cu un 
fișier resursă, 1433 
BITMAPINFO, structură, 1433 
BITMAPINFOHEADER, sirictură, 1433 
bool, tip de date 
prezentare, 1161 
utilizare, 1162 
break, instrucțiune, utilizare, încheierea 
unei bucle, 127 
break, valoare, definire, 602 
brk, funcţie, explicare, 602 
bsearch, funcţie, utilizare, căutare într-o 
matrice sortată, 504 
buclă, explicare, 785 
buclă, încheiere, utilizarea instrucţiunii 
break, 127 
buffer, fișier 
alocare, 419 
atribuire, 418 
bug (eroare logică), definire, 9 
builtins.mak, fișier, utilizare, 717 
buton de derulare, bară de derulare, 
definire, 1346 
buton de mouse 
citire, 1338 
dublu clic, definire, 1343 
înlocuire, 1344 
răspuns, 1336 
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BUTTON, clasă, Windows, definire, 1276 
C versus C++, testare, 142 
C+ 
compilare, determinare, 872 
cuvinte cheie, tabel, 822 
moştenire, 1048 
prezentare, 803 
program, creare exemplu simplu, 805 
referințe, explicare, 847 
cabs, funcție, utilizare, 325 
cadru de apelare, definire, 271 
cale, temporară, obținere, utilizare funcție 
GetTempPath, 1479 
calea comenzii, căutarea unui fișier, 390 
callback, funcții, explicare, 1262, 1285 
CallNamedPipe, funcţie, utilizare pentru 
conectarea unui canal de transfer 
nominal, 1483 
calloc, funcţie, utilizare, alocare memorie, 
596 
canal de transfer nominal 
apelare, 1483 
conectare, 1482 
creare, 1481 
deconectare, 1484 
canal de transfer, operator, explicare, 655 
caracter de umplere, fluxul 1/O cout, 828 
caracter(e) 
afișat de printf, determinarea numărului, 
75 
ASCII, 212 
atribuire, 52 
citirea 
de la tastatură 
individuală, utilizare flux 1/O cin, 855 
utilizare funcţie getche, 292 
utilizare funcţie macro getchar, 286 
conversie 
în majuscule, 210 
în minuscule, 211 
copiere dintr-un șir în altul, 168 
determinare 
alfanumeric, utilizarea funcției macro 
isalnum, 199 
cifre, 203 
de control, 202 
din alfabet, utilizarea funcţiei macro 
isalpha, 200 
grafice, 204 
imprimabil, 206 


majuscule-minuscule, 205 
semn de punctuație, 207 
spaţiu alb, 208 
valoare ASCII, 201 
valoare hexazecimală, 209 
escape 
definire în C, 52, 74 
lucrul în C, 74 
găsirea 
prima apariție într-un șir de caractere, 
176 
ultima apariție într-un șir de caractere, 
178 
necitire, utilizarea funcției ungetch, 296 
omiterea, definire, 448 
redirectat, afişarea numărului, 661 
scriere pe ecran, utilizarea funcției 
macro putchar, 287 
casetă(e) de dialog 
afișare, utilizare DialogBox macro, 1326 
buclă de mesaje, explicare, 1327 
control, definire, 1325 
explicare, 1319 
închidere, 1334 
modale și nemodale, definire, 1320 
modală de sistem, definire, 1320 
prelucrare implicită de mesaje, 1331 
șablon 
componente, explicare, 1322 
creare, 1323 
tipuri, definire, 1320 
casetă de dialog modală de sistem, 
definire, 1320 
casetă de dialog modală, definire, 1320 
casetă de dialog nemodală, definire, 1320 
casetă de dialog, definire, componente, 
explicare, 1324 
casetă listă, răspuns la selectările 
utilizatorului, 1333 
catch, bloc, explicare la executarea unui 
program, 1133 
catcb, instrucţiuni 
explicare, 1130 
multiple, utilizare cu un singur bloc try, 
1134 
cauta, funcţie, clasa lista_inl, explicare, 
1189 
căutare binară 
explicare, 489 
utilizare, 490 


căutare secvențială, efectuare, 488 
câmpuri de biți, explicare, 485 
cdecl, cuvânt cheie, explicare, 239 
cdecl, modificatori, explicare, 801 
ceasuri PC, tipuri, explicare, 647 
ceil, funcţie, using, 326 
cerr, flux I/O, scrierea ieșirii, 812 
cgeis, funcţie, utilizare, citirea unui şir de 
caractere de la tastatură, 302 
_chain_interrupt, funcție, utilizare, 768 
char, tip de variabilă, explicare, 33 
charcnt, funcţie, utilizare, număr de apariţii 
ale unui caracter, 182 
chdir, funcţie, utilizare, schimbare director 
curent, 395 
_cbdrive, funcţie, selectarea unităţii de disc 
curente, 351 
_cbhmod, funcţie, control atribute fișier, 
380 
chmod, funcţie, utilizare, stabilirea modului 
de acces la fișier, 379 
cbsize, funcţie, utilizare, modificarea 
dimensiunii unui fișier, 416 
cin, flux 1/0 
citirea caracterelor individuale, 855 
explicare, 814-816 
obţinere intrării, 813 
utilizare, citirea unei linii, 868 
ws, manipulator, 966 
cin.get, utilizare, 868 


cin.gelline 
utilizare, 868 
redirectare intrare, 869 
într-o buclă, 869 


clasa listă dublu înlănțuită, generică, 
creare, 1191 
clasă de bază 
constructori, transmitere parametri, 
1065 
declarare ca privată, 1059 
explicare, 1049 
clasă de prioritate 
ferestre, explicare, 1398 
modificare, 1399 
niveluri, 1398 
clasă derivată 
definire, 1049 
explicare, 1049 
utilizarea declaraţiilor de acces, 1066, 
1067 
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clasă generică 
creare, cu două tipuri generice de date, 
1123 
explicare, 1121 
utilizare, 1122 
clasă matrice generică, creare şi explicare, 
1125 
clasă(e) 
abstractă, explicare, 1095 
atribuirea unui tip altei clase, 1106 
biblioteci, explicare, 967 
bibliotecă, tipul vechi de flux, explicare, 
1002 
C++, explicare, 886, 917 
componente, definire, 892 
de bază 
definire, 1049 
explicare, 1049 
definire, 818 
derivare, 1050 
derivată 
definire, 1049 
explicare, 1049 
domeniu de vizibilitate, explicare, 939 
duplicată, utilizarea șabloanelor pentru 
eliminare, 1120 
explicare, 885 
friend, definire, 920 
generică 
creare, cu două tipuri de date 
generice, 1123 
cu o structură, 1196 
definire, 1001 
explicare, 1121 
matrice, creare și explicare, 1125 
utilizare, 1122 
cu o listă char, 1194 
cu o listă double, 1195 
imbricare, 1080 
imbricată, explicare, 940 
locală, explicare, 941 
membri 
acces, 907 
recursivi, 1083 
statici, explicare, 911 
model 
crearea unui exemplu simplu, 891 
implementarea unui exemplu simplu, 
891 
nume, omitere, în declarații, 895 
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type_info, explicare, 1157 
utilizare, în declaraţii, 895 
valori, iniţializare, 909, 910 
variabile, matrice, creare, 943 
vs, structuri, când se utilizează, 890 
clase de bază virtuale, utilizare, evitarea 
ambiguității în clase, 1068 
clase I/O, bazate pe matrice, explicare, 
1025 
clase locale, explicare, 941 
clase prietene, definire, 920 
clearerr, macro, utilizare, testarea erorilor 
de flux, 381 
clock, funcţie, utilizare, 625 
clog, flux I/O, afişarea, 817 
close, funcție, utilizare, închiderea unui 
fişier, 402 
close, membru, utilizare, închiderea unui 
flux, 1004 
Close Window, butoane, definire, 1255 
CloseHandle, funcție 
utilizare, 1377 
pentru închidere fişiere, 1458 
clreol, funcţie, utilizare, ștergere final de 
linie curentă, 305 
clrscr, funcție, utilizare, eliberarea 
ecranului, 304 
CMOS, explicare, 612 
cod 


compactare, explicare, 784 
inline, în clasă, utilizare, 977 
invariant, explicare, 782 
cod maşină, definire, 1 
coloane, matrice, explicare, 469 
comandă 
DELTREE 
creare proprie, 398 
utilizare, eliminarea unui arbore de 
directoare, 398 
DOS BREAK, utilizare, 555 
internă DOS, invocare, 730 
MORE 
creare, 659 
periodică, creare, 662 
COMBOBOX, clasă, Windows, definire, 
1276 
comentariu 
definire, 16 
utilizare, excludere instrucțiuni din 
program, 20 


compact, model de memorie, explicare, 
617 
compactare buclă, explicare, 785 
compactare, cod, explicare, 784 
comparație (==), operator, supraîncărcare, 
1197 
compilare, definire, 3 
compilator 
avertismente 
control, 19 
explicare, 18 
definire, 1 
facilitare, localizare fișiere antet, 14 
compilări, creşterea vitezei, 15 
complement (~), operator pe biți, 
explicare, 89, 90 
concatenare, definire, 169 
condiție, testare, utilizarea instrucţiunii if, 
99 
condițional (7), operator, în C, explicare, 92 
CONFIG.SYS, intrarea FILES=, explicare, 
367 
ConnectNamedPipe, funcție, utilizare, 1482 
const cuvânt chei 
explicarea utilizării, 250 
utilizare în C++, 838 
const, modificator, utilizare, în declaraţiile 
de variabile, 732 
constanta 
comparare, 144 
creare, utilizarea directivei «define, 132 
eliminarea definirii, 143 
numire, 134 
preprocesor 
_DATE_, utilizare, 140 
_FILE_, utilizare, 135 
_LINE_, utilizare, 135 
TIME_, utilizare, 140 
șir de caractere, declarare, utilizarea 
unui pointer, 526 
utilizare, definire matrice, 460 
constanta, _cplusplus utilizare, 872 
determinare mod compilator, 142 
constanta, _STDC. utilizare pentru testarea 
compatibilității ANSI, 141 
constante program, definire, 132 
constructorii) 
bază, explicare, 1051 
clasa siruri, scriere, 1166 
conversia datelor, 1105 
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derivat, explicare, 1051 
moștenit de clasă, exemplu, 1064 
ordine, explicare, 1058 
constructor, funcție 
conflicte de nume, rezolvare, 926 
definire, 930 
explicare, 921 
supraîncărcare, 930 
supraîncărcat, găsirea adresei, 931 
utilizare 
alocare memorie, 927 
cu parametri, 922, 925 
cu un singur parametru, 932 
iniţializare membri ai unei instanțe, 
923 
valorile implicite ale parametrilor, 929 
constructor de clasă moștenit, exemplu, 
1064 
constructor de copiere, funcție 
definire, 937 
utilizare, 937 
constructori de bază, explicare, 1051 
constructori derivați, explicare, 1051 
const_cast operator, utilizare, 1148 
context dispozitiv privat, utilizare, 1417 
context fir, definire, 1386 
CONTEXT structură, 1386 
context(e) de dispozitiv 
definire, 1357, 1416 
eliberare, 1430 
explicare în detaliu, 1416 
funcţie, 1421 
la fereastră, obținere, 1419 
memorie, creare, utilizare 
CreateCompatibleDC 
obţinere, pentru o fereastră întreagă, 
1429 
privat, utilizare, 1417 
continue, instrucţiune, explicare, 126 
controale 
casetă de dialog, definire, 1325 
definire, 1276 
control, caracter, definire, 202 
control-break, explicare, 555 
conversia fișierelor, explicare, 366 
conversie șiruri de caractere 
în C, explicare, 8 
majuscule, conversia unui șir de 
caractere, utilizarea funcţiei strupr, 
175 


minuscule, conversia unui șir de 
caractere, utilizarea funcţiei strlwr, 17: 
conversie, funcţii 
utilizare, optimizarea portabilităţii, 
1145 
versus operatori supraîncărcaţi, 1146 
conversie, funcţii, creare, 1144 
conversie, utilizare funcţii friend, 1107 
convessii de clasă, explicare, 1104 
conversii, standard, explicare, 788 
conţinut fereastră, derulare, 1352 
copiere binară, operaţie, efectuare, 1008 
copiere pe biţi, definire, 937 
coprocesor, matematic 
determinarea prezenţei, 721 
instrucţiuni, 800 
CopyFile, funcţie, utilizare, copiere fișiere, 
1471 
coreleft, funcţie, utilizare, 570 
corupere heap, definire, 1365 
cos, funcție, utilizare, 327 
cosh, funcție, utilizare, 328 
cosinus hiperbolic, definire, 328 
cosinus, hiperbolic, definire, 328 
cosinus, triunghi, definire, 327 
country, funcţie, utilizare, obținere 
informaţii specifice de ţară, 559 
cout, flux 1/0 
afişare cifre în virgulă mobilă, 830 
aliniere, 829 
caracter de umplere, 828 
dimensiune, stabilită cu manipulatorul 
setw, 827 
explicare, 806 
redirectare, 810 
restabilire valori implicite, 832 
scrierea unui caracter, 856 
utilizare, 805, 806 
combinare valori, 808 
control ieșire, 826 
operatori pe biți, 836 
scriere 
şiruri de caractere și numere, 807 
valori, 807 
variabile, 807 
_cPlusplus, constantă, utilizare, 872, 142 
cprinif, funcţie, utilizare, pentru formatare 
mai rapidă a ieșirii, 297 
CPU (unitate centrală de procesare), 
definire, 551 
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puts, funcţie, utilizare, pentru afișarea mai 
rapidă a unui șir de caractere pe ecran, 300 
creare fereastră, explicare, 1266 
creat, funcţie, utilizare, crearea unui fișier, 
403 
CreateAcceleratorTable, funcţie, utilizare, 
crearea unei tabele de accelerare 1310 ` 
CrealeBitmap, funcţie, utilizare, creare 
bitmap monocrom, 1434 
CreateCompatibleBitmap, funcţie, utilizare, 
creare bitmap color, 1434 
CreateCompatibleDC, funcţie, utilizare, 
crearea unui context de dispozitiv de 
memorie, 1421 
CreateDC, funcţie 
pericole în utilizare, 1422 
utilizare, creare context de dispozitiv, 
1420 
CreateDialog, macro, explicare, 1329 
CreateDialogParam, funcţie, explicare, 
1330 
CreateDIBitmap, funcţie, 1436 
CreateDirectory, funcţie, utilizare, creare 
directoare, 1467 
CreateEnbMetaFile, funcţie, utilizare, 1441 
CreateEveni, funcţie 
utilizare 
creare eveniment, 1413 
creare eveniment kernel, 1493 
CreateFile, funcţie 
utilizare 
cu dispozitive diferite, 1453 
deschidere fișiere, 1452 
CreateFileMapping, funcţie, utilizare, 1460 
CreateFoni, funcţie, utilizare, creare fonturi 
personalizate, 1423 
CreateFontindirect, funcţie 
utilizare 
afişare fonturi multiple, 1425 
creare fonturi personalizate, 1423 
Createlcon, funcţie, utilizare, creare 
pictograme, 1445 
CreatelconFromResource, funcţie, utilizare, 
creare pictograme, 1446 
Createlconindireci, funcţie, utilizare, creare 
pictograme, 1447 
CreateMutex, funcţie, utilizare, creare 
excluderi reciproce, 1410 
CreateNamedPipe, funcţie, utilizare, crearea 
unui canal de transfer nominal, 1481 


CreateProcess, funcţie, utilizare, crearea 
unui proces, 1377 
CreateSemapbore, funcţie, utilizare, 1412 
CreateThread, funcţie, utilizare crearea 
unui fir simplu, 1385 
CreateWindow, funcţie, explicare, 1266 
CreateWindouwEx, funcţie, utilizare, 1280 
creatneu, funcţie, utilizare, crearea unui 
fișier nou, 439 
creattemp, funcţie, utilizare, crearea unui 
fișier într-un anumit director, 438 
cronometre de așteptare, tip sincronizare 
fir, definire, 1404 
cronometru BIOS, citire, 629 
cronometru PC, detectare, 770 
cscanj, funcţie, utilizare, pentru formatarea 
mai rapidă a intrării, 298 
ctime, funcţie, utilizare, 622 
CTRL+BREAK, program handler, creare, 
775 
CTRL+BREAK, testare 
obținerea stării, utilizarea funcţiei 
petcbrk, 555 
stabilirea stării, utilizarea funcţiei 
setcbrk, 555 g 
ctribrk, funcție, utilizare, 775 
CUBE, macro, creare, 157 
culoare 
ecran, control, 313 
fundal 
atribuire, utilizarea funcției textattr, 
314 
stabilire, utilizarea funcției 
textbackground, 316 
prim-plan 
atribuire, utilizarea funcției textcolor, 
315 
culoare de fundal 
atribuire, utilizarea funcției textattr, 
314 
stabilire, utilizarea funcției 
textbackground, 316 
valori, tabel, 316 
cursor, poziție 
determinare pe ecran, 307, 308 
utilizarea driverului de dispozitiv ANSI, 
80 
cuvinte cheie ale limbajului C 
explicare, 31 
listă, 31 
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cuvânt cheie 
asm, C++, utilizare, 854 
auto, explicare, 276 
BITMAP, utilizare, adăugare blocuri 
bitmap la un fișier resursă, 1433 
C++ 
listă, 31 
tabel de noi cuvinte cheie, 822 
C, explicare, 31 
cdecl, explicare, 239 
const 
definire, 30 
explicarea utilizării, 250 
utilizare în C++, 838 
enum, utilizare in C++, 839 
explicit, utilizare, 938 
extens, utilizare, 267, 268 
„friend, utilizare, specificarea unei clase 
friend, 1043 
inline 
C++, utilizare, 853 


utilizare, cu funcţii membre ale unei 


clase, 969 
interrupt, utilizare, 763 
mutable 
explicare, 1158 
utilizare, în cadrul unei clase, 1159 
namespace, utilizare, 1153 
pascal 
explicare, 237 
utilizare, 236 
crearea unei clase derivate private, 
1059 
public, utilizare, crearea unei clase 
derivate publice, 1059 
registru segment, 797 
static, utilizare, 269 
când se declară membri ai clasei, 
1073 
declarare variabile, 234 
struct, în C++, 873 
virtual, utilizare, 1069 
void, utilizare, 275, 678 
volatile, explicare, 270 
data și ora, șir de caractere, formatat, 
creare, 646 
date 
_DATE, constantă preprocesor, utilizare, 
140 
date binare, 1009, 1010, 1011, 1012 


date din fișier, formatate, citire, 449 
date membri, statici, utilizare, 912 
date private, accesare, 900 
conversie într-un constructor, 1105 
fișier formatat, citire, 449 
partajate, utilizare fişierelor mapate în 
memorie, 1380 
private, acces, 900 
dată calendaristică, DOS, conversie la 
format UNIX, 636 
dată calendaristică, Iulian, determinare, 645 
dată calendaristică, șir de caractere, 
obținere, 627 
dblspace, explicare, 353 
declaraţie 
definire, 794 
ipotetică, explicare, 793 
referenţiere, definire, 794 
decrementare, operator 
C, explicare, 86 . 
supraîncărcare, utilizarea unei funcţii 
friend, 950, 954 
-DefDigProc, funcţie, utilizare funcţie pentru 
tratare implicită mesaje, 1331 
definire declaraţie, definită, 794 
definiţii de clasă, plasare, într-un fișier 
antet, 968 
De/WindowProc, funcţie, 1278 
delay, funcţie, utilizare, 624 
delete, funcție 
'supraîncărcare, 957 
alocare matrice, 958 
eliberare matrice, 971 
DeleteCriticalSection, funcţie, 1406 
DeleteFile, funcţie, utilizare, pentru 
eliminarea fișierelor dintr-un director, 
1473 
DeleteMenu, funcţie, utilizare, ștergerea 
selecţiunilor de meniu, 1309 
delline, funcţie, utilizare, ștergere linie 
curentă, 306 
DELTREE, comandă 
crearea propriei comenzi, 398 
utilizare, eliminarea unui arbore de 
directoare, 398 
depanare, definire, 9 
depășire, explicare, 50 
deplasament, adresă, explicare, 577 
deplasare pe biţi, efectuare, 94 
dereferenţierea unui pointer, definire, 512 
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deschise, fișiere, închidere toate, 384 
descriptori 
MENUITEM, explicare, 1301 
POPUP, explicare, 1301 
descriptori de fișier, definire, 368 
desk checking (verificare linie cu linie), 
definire, 9 y 
DestroyWindow, funcție, utilizare, 1281 
destructor, funcție 
definire, 933 
explicare, 933, 935, 936 
utilizare, 934 
DEVMODE, structură de date, membri, 
tabel; 1420 
DialogBox, macro, utilizare, afișare, 1326 
difftime, funcţie, utilizare, 626 
director 
arbore, ștergere, 398 
creare, 396 
utilizare, funcția CreateDirectory, 1467 
curent, schimbare, 395 
DOS 
citire, 432 
deschidere, funcţii pentru citire, 431 
funcţii T/O, tabel, 430 
utilizare, 430 
eliminare, 397 
fișiere, 1473 
utilizarea funcţiei RemoveDirectory, 
1470 
obţinere director curent, utilizare funcţie 
GeiCurrentDirectory, 1468 
redesfășurare, 434 
schimbarea directorului curent, utilizarea 
funcției SerCurrentDirectory, 1468 
sistemul Windows, regăsire, utilizarea 
funcţiei GerSystemDirectory, 1469 
sortat, afișare, 746 
Windows, regăsire, utilizarea funcţiei 
GerWindowsDirectory, 1469 
directvideo, variabilă globală, 723 
disc, operaţii I/O, efectuare, 357 
DisconnectNamedPipe, funcţie, utilizare 
pentru deconectarea serverului de la un 
canal de transfer nominal, 1484 
DispatcbMessage, funcţie, 1354 
explicare, 1290 
utilizare, pentru prelucrarea mesajelor, 
1272 
dispozitive, capacităţi, regăsire, 1426 


dispozitive, comune, tabel, 1451 
div, funcţie, utilizare, 333 
DigDirlist, funcţie, utilizare, crearea unei 
casete listă de dialog, 1332 
DigDirSelectEx, funcţie, utilizare, ca 
răspuns la selectările din caseta listă, 1333 
domeniu de valabilitate 
rezolvare, 824 
bloc, definire, 277 
categorii în C, explicare, 277 
definire, 225 
explicare, 285 
fișier, definire, 277 
funcţie, definire, 277 
interceptor de mesaje, tabel, 1295 
prototip de, funcţie, definire, 277 
variabilă globală, definire, 225 
DOS 
comandă, internă, invocare, 730 
data calendaristică a sistemului 
obținere, 633 
stabilire, 635 
dată calendaristică, conversie, în format 
UNIX, 636 
directoare, utilizare, 430 
director 
citire, 432 
deschidere, funcţii de citire, 431 
funcţii I/O, tabel, 430 
informaţii despre erori, obținere, extinse, 
566 
mediu, adăugarea de elemente, 687 
ora sistemului 
obţinere, 632 
stabilire, 634 
registre segment, tabel, 571 
segment prefix al programului (PSP), 
tabel, 675 
servicii de fişiere 
utilizare, 410 
acces fișiere, 440 
servicii de sistem, explicare, 549 
dosexterr, funcţie, utilizare, 566 
_dos_geldiskfree, funcţie, utilizare, 
selectarea unităţii de disc curente, 352 
_dos_getdrive, funcţie, utilizare, 
determinarea unităţii de disc curente, 
350 
_dos_gelfileattr, funcţie, utilizare, control 
atribute fişier, 380 
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_dos_getftime, funcţie, utilizare, obținerea 
datei și orei unui fișier, 411 
_dos_gelvect, funcţie, utilizare, 764 
_dos_setdrive, funcţie, utilizare, selectarea 
unităţii de disc curente, 351 
_dos_selfileatir, funcţie, utilizare, control 
atribute fișier, 380 
_dos_selftime, funcţie, utilizare, stabilirea 
datei și orei unui fișier, 413 
_dos_selvect, funcţie, utilizare, 765 
dostounix, funcţie, utilizare, 636 
versiune, afișare, utilizarea uniunii 
REGS, 484 
double, tip de variabilă, explicare, 35 
dreapta (>>), operator de deplasare, 94 
dr_strstr, funcţie, utilizare, păsirea celei mai 
la dreapta (ultimei) apariţii a unui subșir 
de caractere, 194 
dublu clic, buton de mouse, definire, 1343 
dup, funcţie, utilizare, duplicare indicator 
de fișier, 423 . 
dup2, funcţie, utilizare, forțarea stabilirii 
unui identificator de fișier, 424 
durată, explicare tipuri, 281 
DWORD, tip, explicare, 1275 
dynamic_cast, operator, utilizare, 1149 
ecran 
afişare, eliberare 
utilizare driver ANSI, 78 
utilizare funcţie clrscr, 304 
culori 
afișare 
utilizare driver ANSI, 79 
utilizare funcţie outtext, 303 
control, 313 
ieșire, efectuare rapidă, utilizare funcţie 
putch, 295 
text, deplasare, 319 
EDIT clasă, Windows, definire, 1276 
efecte secundare, definire, 556 
element(e) 
acces, într-o matrice bidimensională, 470 
adăugare la mediul DOS, 687 
eliminare, într-o listă dublu înlănţuită, 
751 
inserare, într-o listă dublu înlănțuită, 752 
matrice d 
acces, 458 
ciclare, 459 
definire, 458 


număr, determinare, 506 
transmitere, 249 
ştergere, dintr-o listă, 747 
elemente de proprietate, definire, 1283 
elimina, funcție 
clasa lista_inl, explicare, 1185 
utilizare, ştergerea unui fişier, 377 
ellipsis, operator, utilizare cu excepții, 113‘ 
EnableMenultem, funcție, utilizare, pentru 
controlarea meniurilor, 1307 
EnableScrolBar, funcție, pentru activarea 
sau dezactivarea barelor de derulare, 
1356 
EndDialog, funcție, explicare, 1334 
endi, utilizare pentru generarea unei linii 
noi, 862 
ends, manipulator, explicare, 1039 
EnbMetaFileProc, funcție, utilizare, 1442 
EnterCriticalSection, funcție, 1406 
enum, cuvânt cheie, utilizare în C++, 839 
EnumEnhMetaFile, funcţie, utilizare, 1442 
EnumFontFamilies, funcţie, utilizare, 1424 
EnumProps, funcție, utilizare, pentru 
listarea proprietăților ferestrei, 1284 
EnumResourceNames, fupcţie, utilizare, 
pentru listarea conţinutului unui fişier 
resursă, 1316 
EnumhkesourceTypes, funcţie, utilizare, 
determinarea tipurilor de fișiere resursă, 
1317 
env, matrice 
utilizare, 676 
ca pointer, 677 
environ, variabilă globală, utilizare, 685 
eof, funcţie, utilizare, testarea sfârșitului 
unui fișier, 405 
eof, metodă, utilizare, detectarea sfârșitului 
unui fișier, 1016 
eroare logică (bug), definire, 9 
erori 
critice 
gestionare, 772 
handler, creare, 772, 773 
de sintaxă, explicare, 4 
de sistem, detectare, 724 
definire, 771 
explicare, 771 
extinse în DOS, obținere informaţii, 566 
flux, testare, 381 
gestionare, 772 
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logice, explicare, 9 
matematice 
detectare, 724 ` 
manipulator, creare, 349 
escape, caractere 
definire în C, 52, 74 
lucrul în C, 74 
escape, secvenţe, ANSI, explicare, 77 
etichetă, definire, 128 
evaluare scurt-circuitată, definire, 837 
evenimente auto-reset, definire, 1408 
evenimente, tip sincronizare fir, definire, 
1404 
excepţii 
lansare cu o, funcţie din cadrul unui 
bloc exterior, 1131 
netratate, tratare, 1393 
relansare, 1139 
restrângere, 1138 
excepţii explicite, captare într-un singur 
bloc try, 1137 
excepții generice, captarea într-un singur 
bloc try, 1137 
excepții netratate, gestionare, 1393 
excludere reciprocă (mutex), definire, 1411 
excludere reciprocă (mutex), tip 
sincronizare fir, creare, 1410 
excluderi reciproce (mutex), tip 
sincronizare fir, definire, 1404 
execl, funcţie, utilizare, 757 
execlxx, funcţii, utilizare, 758 
execuţie, identificarea tipului, (RTTD, 
explicare, 1155 
„exil, funcţie, utilizare, 774 
ExitProcess, funcţie, utilizare, pentru 
închiderea unui proces, 1377 
ExitWindowsHookEx, funcţie, explicare, 
1297 
exp, funcţie, utilizare, 334 
expanded memory specification (EMS), 
definire, 578 
explicit cuvânt cheie, utilizare, 938 
explicit, funcţie constructor, utilizare, 938 
exponențial, utilizare, 334 
extensii, explicare, 1418 
extern, cuvânt cheie, utilizare, 267, 268 
extindere(i) 
definire, 760 
explicare, 760 
extractor, funcţii, creare, 997, 998 


extractori, utilizare, cu matrice flux, 1036 
extragere, operator, supraîncărcare, 995 
fabs, funcţie, utilizare, 335 
factorial, funcție 
definire, 253 
recursivă, explicare, 253 
far, pointer 
construire, 568 
definire, 568 
explicare, 798 
far, şiruri de caractere, utilizare, 180 
farcalloc, funcţie, utilizare, alocare 
memorie, 598 
farmalloc, funcţie, utilizare, alocare 
memorie, 598 
_/astcall, modificator, 780 
felose, funcţie, utilizare, închiderea unui 
fișier, 361 
feloseall, funcţie, utilizare, închiderea 
tuturor fișierelor deschise, 384 
fdopen, funcţie, utilizare, asocierea unui 
indicator de fișier cu un flux, 425 
feof, funcţie, utilizare, testarea sfârșitului 
unui fișier, 447 
fereastră 
componente, explicare, 1255 
context de dispozitiv, obținere, 1419 
copil, explicare, 1256 
părinte, explicare, 1256 
text, definire, 320 
ferestre 
afișare, utilizare funcţie ShowWindow, 
1268 
clase de prioritate, explicare, 1398 
creare, utilizare funcție CreateWindow, 
1267 
distrugere, 1281 
fişiere I/O, explicare, 1450 
stil extins, creare, 1280 
ferror, macro, utilizare, testarea erorilor în 
fluxuri, 381 
feer, funcţie, utilizare, 362 
fgets, funcţie, utilizare, citire linii de text 
dintr-un fişier, 443 
FILE, structură, explicare, 360 
_FILE_, constantă preprocesor, utilizare, 135 
filelengtb, funcţie, utilizare, determinarea 
dimensiunii unui fișier, 382 
fileno, funcţie, utilizare, obținerea unui 
indicator de fișier, 385 


FILES, intrare în CONFIG.SYS, explicare, 
367 
fill, funcţie membru, utilizare, generare 
ieșire formatată, 990 
filtru, program, scrierea unui exemplu 
simplu, 857 
FindClose, funcţie, utilizare închidere 
identificator de căutare fișier, 1476 
FindFirstFile, funcţie, utilizare, căutare unui 
fişier într-un director, 1474 
FindNexFile, funcţie, utilizare pentru 
găsirea unui fișier corespunzător într-un 
director, 1475 
FindNextFileEx, funcţie, utilizare pentru 
găsirea unui fișier într-o unitate, 1477 
FindResource, funcţie, utilizare, localizare 
tip resursă, 1318 
fir de pagină zero, definire, 1397 
fire) 
cazurile în care nu se creează, 1384 
când se utilizează, 1383 
definire, 1253, 1376 
dimensiune de stivă, determinare, 1388 
evaluarea necesităţilor, 1383 
explicare în detaliu, 1382 
explicarea programării efectuate de 
sistemul de operare, 1396 
1D, determinare, 1395 
introducere, 1253 
închidere, 1394 
întrerupere, 1403 
pagina zero, definire, 1397 
reluare, 1403 
sincronizare 
explicare, 1404 
utilizare funcţie 
WaitForMultipleObjecr, 1409 
utilizare funcție WaitForSingleObject, 
1408 
timp de procesare, tratare, 1390 
tipuri de sincronizare 
cronometre de așteptare, definire, 
1405 
evenimente, definire, 1404 
excludere reciprocă, creare, 1410 
secţiune critică, creare, 1405 
semafoare, definire, 1404 
tabel cinci obiecte majore de 
sincronizare, 1405 
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trepte de creare în sistemul de operare, 
1387 
fir, funcţie de creare, crearea unui exemplu 
simplu, 1385 
fişier antet 
creare, utilizarea directivei + include, 147 
ctype.h. 
_tolower, macro, explicare, 211 
_toupper, macro, explicare, 210 
definire, 5 
explicare, 13 
iostream.h, explicare, 820 
localizare, compilator, 14 
stdlib.b 
max, macro, utilizare, 341 
min, macro, utilizare, 341 
strings.b, utilizare, 1177 
fișier de mapare, definire, 1459 
fişier de paginare, definire, 1360 
fişier flux 
deschidere, 1003 
eroare, testare, 381 
explicare, 365 
închidere, 1004 
operaţii, combinare, 1007 
partajat, deschidere, 437 " 
pointer, control, 1021 
redeschidere, utilizarea funcţiei freopen, 
452 
fișier 1/O, ferestre, explicare, 1450 
fişier mapat, deschidere, 1462 
fișier resursă 
definire, 1257 
explicare, 1258, 1312 
fișier(e) 
acces, utilizarea serviciilor de fișier 
DOS, 440 
antet 
creare, utilizare directivă include, 
147 
definire, 5 
explicare, 13 
buffer 
alocare, 419 
atribuire, 418 
builtins.mak, utilizare, 717 
citire, 404 
conținut, blocare, 428, 429 
copiere, utilizarea funcției CopyFile, 
1471 
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creare, 403, 439 
într-un anumit director, 438 
deschidere, 402 
pentru acces partajat, 426 
utilizare funcție CreateFile, 1452 
utilizare funcție fopen, 359 
dimensiune 
determinare, 382 
modificare, 416 
obţinere, 1465 
include, definire, 5 
închidere, 402 
toate deschise, 384 
utilizarea funcţiei C/oseHandle, 1458 
utilizarea funcţiei fclose, 361 
MAKE 
comentare, 705 
crearea unui exemplu simplu, 703 
includerea unui al doilea, 713 
încheiere, cu o eroare, 715 
plasarea dependenţelor multiple, 707 
mapare la memoria virtuală, 1460 
mapare memorie, utilizare, la partajarea 
datelor, 1380 
mapat, deschidere, 1462 
marcare de dată 
obținere, 411 
stabilire, 413 
curentă, 414 
marcare de oră 
obținere, 411, 1466 
stabilire, 413 
curentă, 414 
mod de acces, stabilire, 379 


mutare, 1472 
redenumire, 376, 1472 
scriere, 403 $ 


scriere de date 
utilizare funcție ReadFile, 1457 
utilizare funcție WriteFile, 1456 
sfârşit de fişier; testare, utilizarea funcției 
feof, 447 
ştergere, 377 
dintr-un director, 1473 
temporar 
creare, 1480 
eliminare, 389 
fişier, vizualizare, definire, 1459 
fişiere binare, copiere, 1008 
fişiere include, definire, 5 


float, tip variabilă, explicare, 34 
‘flush, funcție, utilizare, scriere date 

dintr-un buffer pe disc, 383 
flush, utilizare, 819 


flux 
fişier 
deschidere, 1003 
închidere, 1004 


1/O cerr, scrierea ieșirii, 812 
1/O clog, efectuarea ieșirii, 817 
1/0, C++, explicare, 980 
ieșire 
C++, explicare, 981 
definirea unui manipulator, 1100 
intrare, C++, explicare, 982 
şir de caractere, explicare, 1026 
flux de intrare 
definire, 982 
explicare, 982 
flux VO 
C++ 
explicare, 980 
golire, 383 
operații, sincronizare, cu funcția stdio, 
979 
stare, testare, utilizare funcție membru 
rdstate, 1024 
flux matrice 
formatare, explicare, 1038 
manipulare, utilizare funcție membru 
ios, 1031 
flux, manipulatori, 992 
flux, pointeri, vs. identificatori de fișier, 
explicarea relațiilor, 374 
fimod, funcţie, utilizare, 336 
fopen, funcţie, utilizare, deschidere fișier, 
359 
FormatMesssage, funcţie, utilizare pentru 
formatare mesaje de eroare, 1492 
fprimf, funcţie, utilizare, efectuare ieșiri de 
fișiere formatate, 375 
fputc, funcţie, utilizare, 362 
fbuis, funcţie, utilizare, scrierea de linii de 
text în fișier, 444 
fread, funcţie, utilizare, citire structuri, 422 
freopen, funcţie, utilizare, redeschidere 
flux, 452 
frexp, funcţie, utilizare, 337 
friend 


acces, restrângere, 1046 
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reciprocitate, definire, 1070 
utilizare pentru conversie, 1107 
friend, cuvânt cheie, utilizare, specificare 
unei clase friend, 1043 
friend, funcţie 
definire, 919 
operator supraîncărcare, restricții, 953 
fcanf; funcţie, utilizare, citire date 
formatate, 449 
fseek, funcţie, utilizare, poziționare pointer 
fişier, 450 
_fiopen, funcţie, utilizare, deschidere flux 
partajat, 437 
fiat, funcţie, utilizare, obținere informaţii 
indicator fișier, 451 
„ftreal, funcţie, utilizare, 181 
fell, funcţie, utilizare, determinare valoare 
a poziţiei curente a unui pointer, 364 
„lime, funcţie, utilizare, 642 
_fullpatb, funcţie, utilizare, construire 
nume de cale complet, 399 
funcţie 
C, conversie reprezentări numerice 
ASCII, 198 
ca membre ale unei structuri, 874 
callback, explicare, 1285 
clăsă, definire, în afara clasei, 903, 904 
coadă APC, 1495 
constructor 
conflicte de nume, rezolvare, 926 
definire, 930 
explicare, 921 
supraîncărcare, 930 
supraîncărcată, localizare adresă, 931 
utilizare 
alocare memorie, 927 
cu parametri, 922, 925 
cu un singur parametru, 932 
iniţializare membri instanţe, 923 
valori implicite ale parametrilor, 929 
constructor de copiere, utilizare, 937 
constructor explicit, utilizare, 938 
conversie 
conversie funcţii, creare, 1144 
creare, 1144 
utilizare, optimizarea portabilității 
tipurilor, 1145 
creare, returnare pointer, 520 
de inserare, creare, 994 
definire, în interiorul claselor, 904 


destructor 
explicare, 933, 935, 936 
utilizare, 934 
director DOS de 1/O, tabel, 430 
exiractor, creare, 997, 998 
friend, definire, 919 
generică 
compactare matrice, 1118 
explicare, 1111 
restricţii, 1115 
sortare cu metoda bulelor, utilizare, 
1117 
supraîncărcare, 1114 
utilizare, 1116 
inline, unde se utilizează, 916 
limbaj de asamblare 
apelare, 272 
returnarea unei valori, 273 
manipulator, creare, 999 
membru static, utilizare, 913 
operator membru, creare, 946 
pointeri 
creare, 528 
utilizare, 529 
recursivă, definire, 245 
returnare referințe, 852 
returnarea unei valori, 258 
schimbare 
o structură, 539-540 
structură membru, 540 
scriere, determinare lungime listă, 1200 
suprasarcină, explicare, 220 
tastatură, 166, 301 
transmitere 
şiruri, 248 
unei matrice, 461 
unei matrice bidimensionale la, 476 
unei structuri, 538 
utilizare variabile, 253 
virtual pură, definire, 1094 
virtuală 
explicare, 1090, 1092 
utilizare, 1096 
WndProc, 1278 
funcţii de clasă, definire, în afara clasei, 903, 
904 
funcții generice 
definire, 1111 
restricţii, 1115 
supraîncărcare, 1114 
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utilizare, 1116 
compactarea unei matrice, 1118 
funcţii beap, utilizare pentru gestionarea 
memoriei specifice proceselor, 1369 
funcţii virtuale 
explicare, 1090, 1092 
utilizare, 1096 
fwrite, funcţie, utilizare, scriere structuri, 
422 


count, membru, funcţie, utilizare, 1013 
generator, numere aleatoare, lansare, 347 
geninterupi, funcţie, utilizare, 769 
gepid, funcţie, utilizare, 729 
gestionar de heap local, prezentare, 1358 
get, funcţii, supraîncărcate, utilizare, 1014 
get, metodă, utilizare, citire date binare, 
1009 
GetAsyncKeyState, funcţie, utilizare, pentru 
aflarea stării unei taste, 1345 
getcbrk, funcţie, utilizare, obținerea stării 
testării CTRL+BREAK, 555 
getchar, macro 
combinare, cu 
explicare, 656 
utilizare, citirea unui caracter de la 
tastatură, 286 
getche, funcţie, utilizare, citirea unui 
caracter de la tastatură, 292 
Ge!CurrentDirectory, funcţie, utilizare, 
pentru regăsirea directoarelor curente, 
1468 
GeiCurrentProcess, funcţie, explicare, 1389 
Ge!CurrentProcessiD, funcţie, utilizare, 
pentru obținerea identificatorului unui 
proces, 1395 
GetCurrentThread, funcţie, explicare, 1389 
GetCurrentTbreadID, funcţie, utilizare, 
pentru obținerea identificatorului unui fir, 
1395 
getdate, funcţie, utilizare, 633 
GetDC, funcţie, utilizare, pentru obținerea 
contextului de dispozitiv fereastră, 1419 
GetDCEx, funcţie, utilizare, pentru 
obţinerea contextului de dispozitiv 
fereastră, 1419 
GetDeviceCaps, funcţie, utilizare, pentru 
obţinerea informaţiilor specifice 
dispozitivului, 1426 
GetDoubleClickTime, funcţie, utilizare, 
1343 


funcția macro putchar, 290 


getdta, funcţie, utilizare, control zona de 
transfer pe disc, 561 
getenu, funcţie 
utilizare, 683 
deschidere fișiere în directorul TEMP, 
392 
GetExitCodeProcess, funcţie, utilizare, 
obţinere valori de ieșire ale proceselor, 
1378 
ge!fat, funcţie, utilizare, citire informaţii 
FAT (tabela de alocare a fișierelor), 354 
geifatd, funcţie, utilizare, citire informaţii 
FAT (tabela de alocare a fișierelor), 354 
GerFileAtributes, funcţie, utilizare pentru 
obținerea atributelor de fișier, 1464 
GetPileSize, funcţie, utilizare pentru 
obţinerea dimensiunii unui fișier, 1465 
GetFileTime, funcţie, utilizare pentru 
obținerea unei marcări de timp, 1466 
GetLastError, funcţie, explicare, 1491 
getline, metodă, utilizare, 1015 
GetMessage, funcţie, 1270, 1354 
geipass, funcţie, utilizare, 649 
GerPriorityClass, funcţie, utilizare, pentru 
returnarea clasei de prioritate a unui 
proces, 1399 
GetProcessTimes, funcţie, utilizare, pentru 
testarea timpului de execuţie a mai 
multor fire, 1391 
GerQeueStatus, funcţie, utilizare, pentru 
obţinerea conţinutului cozii de mesaje, 
1392 
gets, funcție, utilizare 
citire șir de caractere de la tastatură, 301 
citire șiruri de caractere de la tastatură, 
166 
GetScrollinfo, funcţie 
utilizare, pentru obținerea poziţiei și 
intervalului barei de derulare, 1349 
utilizare, pentru obținerea valorilor 
curente ale barei de derulare, 1351 
GelSystemDirectory, funcţie, utilizare, 
pentru obținerea directorului sistem 
Windows, 1469 
GelSystemMetrics, funcţie, explicarea 
utilizării, 1428 
utilizare, pentru analizarea unei ferestre, 
1427 
GetSystemPaletteFntries, funcţie, utilizare, 
1438 


Ge!TempFileName, funcţie, utilizare pentru 
numirea unui fișier temporar, 1480 
GetTempPath, funcţie, utilizare pentru 
obținerea unei căi temporare, 1479 
gettextinfo, funcţie, utilizare, determinare 
parametri mod text, 312 
GerThreadPriority, funcţie, utilizare pentru 
obţinerea valorii de prioritate a unui fir, 
1385 
GetThreadTimes, funcţie, utilizare, pentru 
testarea timpului de executare a firelor, 
1390 
gettime, funcţie, utilizare, 632 
GelUpdateRect, funcţie, 1354 
getw, funcţie, utilizare, citirea unui cuvânt 
dintr-un fișier, 415 
GetWindowDC, funcţie, utilizare pentru 
obținerea contextului de dispozitiv pentru 
întreaga fereastră, 1429 
GetWindouwsDirectory, funcţie, utilizare, 
pentru obținerea directorului Windows, 
1469 
GetWinMetaFileBits, funcţie, utilizare, 1443 
get password, funcţie, creare, 650 
ghilimele, unice vs. duble, 164 
GlobalAlloc, funcţie, 1358-1360 
explicarea utilizării, 1362 
utilizare pentru alocarea memoriei din 
zona heap globală, 1362 
GlobalDiscard, funcţie, utilizare, pentru 
eliberarea memoriei alocate anterior, 1364 
GlobalFree, funcţie, utilizare pentru 
eliberarea memoriei, 1365 
GlobalHandle, funcţie, utilizare pentru 
convertirea unui pointer într-un 
identificator de memorie, 1366 
Globallock, funcţie, utilizare pentru 
convertirea identificatorilor de memorie la 
pointeri, 1366 
GlobalMemoryStatus, funcţie, utilizare 
pentru testarea stării memoriei 
calculatorului, 1367 
GlobalReAlloc, funcţie, explicare utilizare, 
1363 
utilizare pentru realocarea memoriei, 1363 
gmlime, funcţie, utilizare, 631 
goto, instrucţiune, utilizare, deplasare la o 
anumită locaţie, 128 
gotoxy, funcţie, utilizare, poziţionare cursor 
pe ecran, 307 


Inpex 1309 


balloc, funcţie, utilizare, 600 
handler de erori critice, creare, 772, 773 
handler de excepţii 
definire, 1126 
scrierea unui exemplu simplu, 1128 
top-level, 1393 
hartă de procese, 1358 
bdc, parametru 
funcţia CreateCompatibleDC, 1421 
funcţia GetDeviceCaps, 1426 
heap privat, definire, 1361 
heap, reluare, 1361 
HeapAlloc, funcţie, 1361 
utilizare pentru alocarea memoriei din 
heap pentru procese, 1369 
beapcheck, funcţie, utilizare, 604 
beapchecknode, funcţie, utilizare, 606 
creare, cu un proces, 1368 
HeapCreate, funcţie, 1361 
utilizare, crearea unui heap cu un 
proces, 1368 
HeapDestroy, funcţie, 1361 
explicare, 597 
beapwalk, funcţie, utilizare, 607 
HEAP_NO_SERIALIZE, indicator, 1368-1370 
hexazecimală, valoare, atribuire, 49 
bfree, funcţie, utilizare, 600 
HIGH PRIORITY_CLASS, clasă de prioritate 
Win32, 1398 
huge, model memorie 
definire, 466 
explicare, 619 
I/O, port serial, control, 564 
ICONINEO structură, 1447 
membri, tabel, 1447 
ID de disc, explicare, 355 
1D de proces (PID) 
determinare, 1395 
obţinere, 729 
identificator 
definire, 278 
vizibilitate, definire, 279 
IDLE_PRIORITY_CLASS, clasă de prioritate 
Win32, 1398 
ierarhia moștenirii, crearea unui exemplu, 
1071 
ieșire 
afişare, pe linie nouă, 7 
dimensiunii, control, utilizare flux 1/0 
cout, 826 
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exponențial, formatare, 69 
formatată mai rapidă, utilizare funcție 
cprintf, 297 
pe ecran, asigurare, 658 
printf, aliniere la stânga, 70 
șiruri de caractere mai rapide, utilizare 
funcţie cputs, 300 
șire (output), redirectare, explicare, 651 
șire exponențială, formatare, 69 
șire, flux, explicare, 981 
şire, manipulator de flux, definire, 1100 
ifndef, directivă, utilizare, 149 
instrucţiune, utilizare, testarea unei 
-ondiţii, 99 
nore, funcţie, utilizare, 1017 
ibricate, clase, explicare, 940 
abricată, structură utilizare, 546 
iprimantă, acces, utilizare BIOS, 554 
'cluderi circulare, prevenire, 802 
crementare, operator, C 
explicare, 85 
supraîncărcare, 949 
utilizare cu, funcţie friend, 954 
dexare sigură matrice, 959 
dicatoare 
format 
stabilire, 984 
ștergere, 985 
funcţia CreateProcess, 1377 
ios, formatare, 983 
registru, explicare, 552 
stabilire, 988 
dicator de căutare fișier, închidere, 
nilizare funcţie FindClose, 1476 
dicator de fereastră 
explicare, 1259 
tipuri, definire, 1260 
dicator de fișier 
asociere cu un flux, 425 
definire, 1454 
definire, 369 
duplicare, 423 
explicare, 369 
obţinere, utilizarea funcţiei fileno, 385 
stabilire, forțare, 424 
stdaux, utilizare, 666 
stdin, introducere, 664 
stdin, utilizare, 666 
stdout, introducere, 663 
stdout, utilizare, 666 


stdprn, utilizare, 664 
utilizare, 1454 
vs. pointeri flux, explicare corelare, 374 
inducția, buclă, explicare, 786 
informaţii despre indicatorul de fişier, 
obținere, utilizare fstat, funcţie, 451 
InitializeCriticalSection, funcţie, 1406 
iniţializate, vs. matrice neiniţializate, creare, 
974 
iniţializatori, explicare, 791 
inline, cod inline de clasă, utilizare, 977 
inline, cod inline, definire, 778 
inline, cuvânt cheie 
C++, utilizare, 853 
utilizare, cu funcții membre ale clasei, 969 
inline, declarare funcţii, utilizare, 915 
inline, funcţii, când se utilizează, 916 
inline, în limbaj de asamblare, utilizare, 
într-o, funcție metodă, 1082 
import, funcţie, utilizare, 611 
inserare, funcţii, creare, 994 
inserare, operator, supraîncărcare, afișare 
şiruri de caractere cu majuscule, 
inserare, operatori, utilizare, cu matrice de 
șiruri de caractere, 1035 
insline, funcţie, utilizare, inserarea unei 
linii albe pe ecran, 309 
instrucţiuni compuse 
definire, 100 
explicare, 100 
instrucțiuni simple, explicare, 100 
int, tip de variabilă, explicare, 32 
interceptori de mesaje, definire, 1295 
interfața dispozitiv grafic (GDI) 
argumente de utilizare, 1415 
explicare, 1414 
interfaţă document stil Explorer, definire, 
1256 
interfață, funcţii, definire, 902 
interrupt cuvânt cheie, utilizare, 763 
intrare 
citire, de la un șir de caractere, 214 
mai rapid formatată, utilizarea funcţiei 
cscanf, 298 
redirectată, numărare, 657 
stocată în buffer, explicare, 288 
utilizator, explicare, 1335 
intrinsic, funcţii, activare și dezactivare, 
779 
inline, 778 


invariant, cod, explicare, 782 
invariant, definire, 782 
ios, clasa, 980 
ios, funcţii membre, utilizare, manevrarea 
matricelor fluxuri, 1031 
ios, membrii, utilizare, formatarea intrărilor 
și ieșirilor, 983 
tos flags, funcţie membră, utilizare, 
examinarea valorilor curente de format, 987 
iosprecision, funcţie membră, utilizare, 
formatarea ieșirii, 989 
iostream.h, fișier antet, explicare, 820 
ipotetică, declaraţie 
definire, 793 
explicare, 793 
isalnum, macro, explicare, 199 
isalpba, macro, utilizare, determinare dacă 
un caracter este din alfabet, 200 
isascii, macro, fișierul antet ctype.h, 
explicare, 201 
iscntri, macro, fișier antet ctype.h, 
explicare, 202 
isdigit, macro, fișier antet ctype.h, 
explicare, 203 
isgrapb, macro, fișier antet ctype.h, 
explicare, 204 
islower, macro, fișier antet ctype.h, 
explicare, 205 
isprint, macro, fișier antet ctype,h, 
explicare, 206 
ispunct, macro, fișier antet ctype.h, 
explicare, 207 
isspace, macro, fișier antet ctype.h, 
explicare, 208 
istrstream 
supraîncărcat, utilizare, 1029 
utilizare, scrierea unui șir de caractere, 
1027 
istype, macro, ctype.h fișier antet, 
explicare, 722 
isupper, macro, ctype.h fișier antet, 
explicare, 205 
isxdigit, macro, ctype.h fișier antet, 
explicare; 209 
lulian, dată calendaristică, determinare, 645 
împărțire întreagă, efectuare, 333 
împărțire, efectuare, 333 
încapsulare, explicare, 887 
întreagă, valoare, formatare, utilizare la 
printf, 65 
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întrerupere(i) 
activare, 766 
alterate, restaurare, 774 
definire, 553 
dezactivare, 766 
explicare, 761 
generare, 769 
PC, tabel, 762 
software, explicare, 553 
întrerupere, handler 
creare, 763, 767 
definire, 761 
întreruperi PC, tabel, 762 
large, model de memorie, explicare, 618 
Idexp, funcție, utilizare, 338 
LeaveCriticalSection, funcţie, 1406 
legare (binding) 
la compilare și la executare 
alegere, 1098 
definire, 1086 
exemplu, 1099 
explicare, 1097 
legare la compilare 
definire, 1086 
explicare, 1097 
legături, editor 
definire, 11 
explicare, 12 
capacităţi, vizualizare, 699 
explicare, 698 
fișiere de răspuns, utilizare, 701 
legături, specificator, definire, 863 
editarea, explicare, 792 
harta 
definire, 698 
utilizare, 700 
specificările editării, explicare, 863 
find, funcţie, utilizare, căutarea într-o 
matrice, 502 
LIB, fișiere, explicare, 690 
limbaj de asamblare, funcţie 
apelare, 272 
returnarea unei valori, 273 
limbaj, mixt, exemplu, 250 
limbaj, programare, definire, 1 
_ZINE_, constantă preprocesor, utilizare, 
135 
linie nouă, generare, utilizare endl, 862 
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linii 
afișarea primelor n, de intrare redirectată, 
668 
redirectate, afișare a numărului, 660 
linker (editor de legături), program 
definire, 11 
explicare, 12 
lista_inl, clasă 
cauta, funcţie, explicare, 1188 
elimina, funcţie, explicare, 1185 
explicare, 1183 
generică, explicare, 1193 
Isinainte, funcţie, explicare, 1187 
Isinapoi, funcţie, explicare, 1188 
pastreaza, funcţie, explicare, 1184 
redafinal, funcţie, explicare, 1186 
redastart, funcţie, explicare, 1186 
lista_inl, obiect 
afișare 
în ordine directă, 1187 
în ordine inversă, 1188 
căutare, 1189 
lista_inl, program, crearea unui exemplu 
simplu, 1190 
listă 
construire, 740 
definire, 738 
dublu 
construire, 749 
eliminarea unui element, 751 
inserarea unui element, 752 
utilizare, 748 
exemplu, 741 
structură, declarare, 739 
traversare, explicare, 742 
listă dublu înlănțuită 
construire, 749 
creare, utilizare unei clase C++, 
1178-1190 
listă echipament BIOS, obținere, 563 
listă înlănțuită 
funcţii, generice, optimizare, 1198 
intrări 
adăugare, 744 
inserare, 745 
lungime, scrierea unei funcţii pentru 
determinare, 1200 
ștergerea unui element, 747 
LISTBOX, clasă, Windows, definire, 1276 
lizibilitate, și utilizarea operatorilor, 1108 


Loadicon, funcţie, utilizare pentru încărcare 
pictograme în program, 1448 
Loadimage, funcţie, utilizare, 1449 
LoadMenu, funcţie, 1302 
explicare, 1305 
LoadString, funcţie, utilizare, pentru 
încărcare tabele de șiruri în programe, 
1315 
LocalAlloc, funcţie, 1358-1360 
localtime, funcţie, utilizare, 630 
lock, funcţie, utilizare, blocarea 
conţinutului unui fișier, 428 
locking, funcţie, utilizare, blocarea 
conţinutului unui fișier, 429 
log, funcţie, utilizare, 339 
log10, funcţie, utilizare, 340 
logaritm, natural, calcul, 339 
LPCTSTR, tip, explicare, 1274 
Isearcb, funcţie, utilizare, căutarea unor 
valori într-o matrice, 503 
Iseek, funcţie, utilizare, poziţie pointer de 
fișier, 408 
Isinainte, funcţie, clasa lista_inl, explicare, 
1187 
Isinapoi, funcţie, clasă lista_inl, explicare, 
1188 
value 
definire, 795 
explicare, 795 
macrocomenzi, modificatori, MAKE, 
utilizare, 714 
macrodefiniţie 
alfabet, 200 
comparare, 144 
creare, 154 
definiţii, spaţii, 158 
denumire, 134 
invocare și modificare simultană, 719 
nedefinire, 143 
majuscule, conversia unui șir de caractere, 
utilizare funcţie strupr, 175 
majuscule-minuscule, conversie șiruri, 175 
MAKE, efectuarea procesării condiţionale, 
711 
MAKE, fişier 
comentare, 705 
crearea unui exemplu simplu, 703 
includerea unui al doilea, 713 
încheiere, cu o eroare, 715 
plasarea de dependențe multiple, 706 


MAKE, macrocomenzi 
definire, 709 
predefinite, 710 
testare, 712 
utilizare, 709 
MAKE, modificatori de macrocomenzi, 
utilizare, 714 
MAKE, reguli, definire, 708 
MAKE, utilitar, utilizare, 702 
_makepatb, funcţie, utilizare, construire 
nume de cale complet, 401 
makestr, funcţie membru, 1173, 1174 
malloc, funcţie 
utilizare, 593 
alocare memorie, 593 
eliberare memorie, 595 
manipulator fără parametri, creare, 1000 
manipulator(i) 
definire, 991 
ends, explicare, 1039 
explicare, 991 
fără parametri, creare, 1000 
flux de ieșire, definire, 1100 
parameterizat 
creare, 1124 
utilizare, 1001 
seliosflags, utilizare, 831 
selprecision, utilizare, 830 
setw, utilizare, configurare cout, 827 
utilizare 
cu matrice flux, 1034 
formatare I/O, 992 
vs. funcţii membre, 993 
manipulator, funcţii, creare, 999 
de excepții 
definire, 1126 


scrierea unui exemplu simplu, 1128 


de întreruperi 
creare, 763, 767 
definire, 761 
MapViewOfFile, funcţie, utilizare, 1461 
matematic(e) 
eroare 
detectare, 724 
handler, creare, 349 
operaţii, de bază, C, explicare, 81 
matematic, coprocesor 
determinare prezență, 721 
instrucțiuni 800 ` 
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matrice 
inițializare, 970 
inițializate vs. neinițializate, creare, 
974 
iniţializate, creare, 972 
cu constructori multi-argument, 9 
utilizare, 975 
utilizare memorie, explicare, 976 
căutarea unei anumite valori, 488 
cerinţe de stocare, explicare, 456 
coloane, explicare, 469 
compactare, utilizare cu funcţii generice 
1118 
comparare, 591 
conţinute în structuri, 547 
de pointeri, explicare, 521 
de structuri, creare, 548 
de variabile clasă, creare, 943 
declarare, 454 
definire, 453 
definire, utilizare constante, 460 
dinamice, utilizare cu fluxuri 1/0, 1037 
env, utilizare, 676 
ca pointer, 677 
flux, manipulare, utilizare funcţii 
membre ios, 1031 
multidimensional 
determinare consum memorie, 472 
explicare, 468 
iniţializare, 475 
rânduri, explicare, 469 
sortare, 491, 505 
transmitere către o, funcţie, 461 
tridimensionale, traversare, 474 
vizualizare, 455 
vs. memorie dinamică, explicare, 467 
matrice de clase 
distrugere, 971 
iniţializare, 970 
iniţializare, creare, 972 
cu constructori multi-argument, 973 
utilizare, 975 
utilizare memorie, explicare, 976 
matrice dinamice, utilizare, cu fluxuri 1/0, 
1037 
bidimensionale 
acces elemente, 470 
ciclare, 473 
transmitere către o, funcţie, 476 
MAX, funcţie macro, creare, 156 
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max, macro, fișier antet stdlib.b, utilizare, 
341 
Maximize, butoane, definire, 1255 
mediu, DOS 
adăugare de elemente, 687 
explicare, 676 
tratat de DOS, 684 
mediu, model de memorie, explicare, 
616 
membru) 
clasă protejată, utilizare, 1052, 1053 
clasă statică, explicare, 911 
date statice 
date statice private, 1076 
acces direct, 1075 
iniţializare, 1074 
utilizare, 1073 
protejat 
utilizare, în clase derivate, limitare 
acces către membrii unei clase, 1072 
structură, modificare în cadrul unei 
funcţii, 540 
și conflictele de nume de parametri, 
rezolvare, 942 
membru, funcţie 
declarare, în afara unei structuri, 876 
definire, în cadrul unei structuri, 875 
explicare, 884 
fill, utilizare, generare ieșiri formatate, 


count, utilizare, 1013 
ios flag, utilizare, examinare valori de 
format curente, 987 
ios, utilizare, manipulare matrice flux, 
1031 
iosprecision, utilizare, formatare ieșire, 
989 
pcount, utilizare, cu matrice de ieșire, 
1030 
publică statică, acces, 1078 
rdstate, utilizare, testare stare curentă 
1/0, 1024 
statică 
explicare, 1077 
utilizare, 913 
transmitere de parametri, 877 
vs. manipulatori, 993 
membru, variabile, explicare, 884 
membru, funcție operator, creare, 946 
membru, funcţie, declarație, explicare, 914 


memcmp, funcţie, utilizare, 591 
memcpy, funcţie, utilizare, 589, 590 
memicmp, funcţie, utilizare, 591 
memmove, funcţie, utilizare, 589 
memoria calculatorului, verificare, 1367 
memorie 
calculator, testare, 1367 
dinamică, alocare, 593 
economie, cu uniuni, 482 
eliberare 
nenecesară, 595 
un bloc alocat, 1364 
globală, explicare, 1359 
locală, explicare, 1359 
matrice de clase, explicare, 976 
neutilizată, determinare, 570 
privată, definire, 1359 
realocare, 1363 
stivă, alocare, 599 
tipuri, explicare, 572 
virtuală 
eliberare, 1374 
explicare, 1360, 1373 
memorie convenţională 
acces, 575 
BIOS, determinare, 567 
explicare, 573 
machetă, explicare, 574 
memorie dinamică 
alocare, 593 
vs. matrice, explicare, 467 
memorie expandată 
explicare, 578 
utilizare, 579 
memorie extinsă 
acces, 582 
explicare, 580 
memorie globală, explicare, 1359 
memorie locală, explicare, 1359 
memorie privată, definire, 1359 
memorie virtuală 
eliberare, 1374 
explicare, 1360, 1373 
indicatoare de securitate pentru alocări 
de pagini, 1371 
stări, 1371 
memorie înaltă, zona, explicare, 583 
memorie, bloc 
alocare, modificare dimensiune, 601 
virtual, alocare, 1371 
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memorie, fișiere mapate 
definire, 1380 
utilizare, partajare date, 1380 
memorie, I/O mapate, definire, 610 
memorie, model 
compact, explicare, 617 
determinare curentă, 620 
explicare, 613 
buge, explicare, 619 
large, explicare, 618 
medium, explicare, 616 
small, explicare, 615 
tiny, explicare, 614 
Windows 95, explicare, 1358 
Windows NT, explicare, 1358 
memset, funcţie, utilizare, 588 
meniu(ri) 
adăugare, la o fereastră aplicaţie, 1302 
creare, în cadrul unui fișier resursă, 1300 
modificare, în cadrul unei aplicaţii, 1303 
structură, explicare, 1299 
tipuri, explicare, 1298 
MENUITEM descriptori, explicare, 1301 
mesaje 
de eroare predefinite, afișare, 725 
explicare, 1254 
flux, explicare, 1289 
generate de Windows, după invocarea, 
funcţiei CreateWindow, 1278 
mesaj(e) de eroare 
afișare, curent, utilizarea directivei error, 
138 
formatare, utilizarea funcţiei 
FormatMessage, 1492 
predefinit, afișare, 725 
mesaje de la mouse, ferestre, tabel, 1336 
mesaje tip bară de derulare, explicare, 
1355 
mesaje tip fereastră de la tastatură, tabel, 
1339 
mesaje tip fereastră pentru mouse, tabel, 
1336 
„MessageBeep, funcţie, explicare, 1287 
MessageBox, funcţie, explicare, 1286 
metafișier(e) 
creare și afişare, 1441 
explicare, 1440 
perfecționate 
definire, 1440 
enumerare, 1442 


metafişiere perfecţionate 
definire, 1440 
enumerare, 1442 
metode private, acces, 900 
metodă(e), 881 
definire 
în afara claselor, 904 
în interiorul claselor, 904 
privată, acces, 900 
MIN, funcţie macro, creare, 156 
Minimize, butoane, definire, 1255 
minus (—), semn, operator, supraincărcare, 
948 
minuscule, conversia unui șir de caractere, 
utilizarea funcţiei striwr, 175 
mkdir, funcţie, utilizare, crearea unui 
director, 396 
mktemp, funcţie, utilizare, crearea unui 
nume unic de fișier, 420 
mktime, funcţie, utilizare, 644 
mod de acces, fixare fișier, 379 
model de memorie, determinare model 
curent, 620 
model logic de procesare a firelor, 1382 
model mesaje Windows, 1254 
modf, funcţie, utilizare, 342 
ModifyMenu, funcţie, 1303 
utilizare, 1306 
modif. prim, funcţie, modificarea unui 
anumit parametru, 244 
modulo, aritmetic, explicare, 82 
moduri 
protejat, explicare, 581 
real, explicare, 581 
MORE, comandă 
creare, 659 
periodică, creare, 662 
moștenire 
clasă de bază protejată, explicare, 1055 
explicare, 889 
multiplă 
definire, 1056-1058 
explicare, 1056 
ilustrare, 1057 
reexaminare, 1054 
moștenire, în C++, 1048 
MoveFile, funcţie 
utilizare 
pentru mutarea fișierelor, 1472 
pentru renumirea fișierelor, 1472 
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movelexi, funcţie, utilizare, deplasare a 
unui text pe ecran, 319 
MSG, structură, componente, explicare, 
1290 
multiplă, moștenire, definire, 1056-1058 
multiple, condiții, testare, 129 
multiple, matrice, alocare, utilizare 
operator new, 842 
mutable, cuvânt cheie 
explicare, 1158 
utilizare, în interiorul unei clase, 1159 
mutex (vezi excludere reciprocă) 
mutuali, friend, definire, 1070 
namespace, cuvânt cheie, utilizare, 1153 


neiniţializate, vs, matrice iniţializate, creare, 


974 
nemodificabilă, Ivalue, definire, 795 
nestatice, date membri, utilizare, 1073 
neu, funcţie 
supraîncărcată, 956 
alocare matrice, 958 
new, operator 
alocare matrice multiple, 842 
modificare control implicit, 870 
utilizare, alocare memorie, 841 
niveluri de prioritate, introducere, 1397 
nod-precedent-următor, explicare, 750 
nominal, canal de transfer 
apelare, 1483 + 
conectare, 1482 
creare, 1481 
deconectare, 1484 
normalizaţi, pointeri, explicare, 799 
NORMAL_PRIORITY_CLASS, clasă de 
prioritate Win32, 1398 
număr de linie, curent, modificare, 
utilizarea directivei «line, 137 
număr versiune, sistem de operare, 
determinare, 726 
număr, aleator, generare, 345 
nume, conflicte 
când se utilizează friend, 1047 
clase de bază vs. derivate, 1061 
membru și parametru, rezolvare, 942 
rezolvare, clasă de bază, 1062 
nume, spațiu de, definire, 279 
nume de fișier 
afișare, utilizarea funcţiei arata_dir, 435 
temporar 
creare 


utilizare funcţie tempnam, 387 
utilizare funcţie tmpnam, 386 
unic, creare, utilizare funcţie mktemp, 
420 
nume generic, definire, 542 
numere, linia de comandă, utilizare, 679 
numerele din linia de comandă, utilizare, 
679 
numeric din ASCII, funcții, 188 
nume_director, funcţie, utilizare, afișare 
numele fişierelor, 435 
obiect 
ascuns, 849 
clasă, 881 
cod, reutilizare, 691 
definire, 884 
obiecte ascunse, 849 
explicare, 881, 885 
fișiere, definire, 11 
instanţe, explicare, 905, 906 
şiruri 
conversia la o matrice de caractere, 
1173 
demonstraţie a utilizării, 1175 
determinare dimensiune, 1172 
utilizare, ca o matrice de caractere, 
1174 
utilizare 
avantaje, 883 
cu funcţia pastreaza, 1199 
obiect fișier de mapare, definire, 1459 
obiect kernel de dispozitiv, prelucrare 
asincronă, 1488 
obiect kernel de eveniment, sincronizare, 
1493 
obiect_lista, clasă 
creare, 1179-1182 
moștenire, 1182 
redaprecedent, funcţie, explicare, 1180 
redaurmator, funcţie, explicare, 1180 
transformare în generică, 1192 
OBJ fișiere, explicare, 691 
octală, valoare, atribuire, 49 
o_matrice, funcţie, utilizare, afișare valori 
matrice, 461 
open, funcţie, utilizare, deschiderea unui 
fișier, 402 
open, membru, utilizare, deschiderea unui 
fișier flux, 1003 
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opendir, funcţie, utilizare, deschiderea unui 
director DOS, 431 
OpenFileMapping, funcţie, utilizare, 1462 
OpenMutex, funcţie, utilizare, pentru 
obţinerea unui identificator de obiect 
excludere reciprocă anterior creat, 1411 
operator(i) 
atribuire, multiplă, 46 
când se utilizează pentru lizibilitate, 
1108 
condiţional, explicare, 96 
const_cast, utilizare, 1148 
de decrementare, supraîncărcare, 950 
utilizarea unei funcţii prietene, 954 
de deplasare, 94 
de extragere, supraîncărcare, 995 
de modelare, C++, explicare, 1147 
de rezoluţie a domeniului, explicare, 
894 
static_cast, utilizare, 1151 
typeid 5 
utilizare, pentru identificarea tipului 
de execuție, 1156 
valori returnate, 1157 
operator, funcţie, membru, creare, 946 
operator, supraîncărcare, 945 
restricții, 951 
utilizare funcţii friend, 952, 955 
operatori atribuire, multipli, 46 
operatori condiţionali, explicare, 96 
operatori de modelare C++, explicare, 1147 
operatori, asociativitate, explicare, 83 
operatori, precedență 
explicare, 83 
forțare, 84 
operaţie, aplicarea, la valoarea unei 
variabile, 91 
operaţii 
control fișiere deschise, 417 
fișier flux, combinare, 1007 
operaţii cu rastru 
comune, efectuate cu blocuri bitmap, 
1435 
PatBlt, funcţie, tabel; 1437 
operaţii de deschidere fișier, control, 417 
operaţii pe biţi 
definire, 87-90 
utilizare, flux 1/O cout, 836 
operaţiuni 1/O, testarea stării, 1006 
OR (1), operator pe biţi, explicare, 87 


ora sub formă șir de caractere, obținere, 
628 
oră, marcare 
definire, 411 
obţinere, 411 
stabilire, 413 
curentă, 414 
ordonare pe coloane, definire, 479 
ordonare pe rânduri, definire, 479 
orientat pe obiecte, programare, explicare, 
882 
origine port de vizualizare, definire, 1418 
origine, definire, 1418 
ostrstream 
explicare, 1028 
utilizare, crearea unei matrice dinamice, 
1037 
outtext, funcţie, utilizare, afișare color a 
ieșirii pe ecran, 303 
OVERLAPPED structură 
explicare, 1487 
membri, tabel, 1487 
PAGE_GUARD, indicator, explicare, 
1371-1372 
pagină de mapare, proces, 1358 
pagini de gardă, explicare; 1372 
paragrafe, definire, 577 
parametrii, funcţiei, utilizare cu pointeri, 
514 
parametrizat, constructor, definire, 922 
paramevrizat, manipulator 
creare, 1124 
utilizare, 1001 
parametru(i) 
declarare, 257 
definire, 154, 252, 255 
formal, explicare, 262 
funcţie, utilizare pointeri, 514 
introducere, 255 
multipli, utilizare, 256 
şi conflictele de nume de membri, 
rezolvare, 942 
transmitere 
către constructori de clasă de bază, 
1065 
către o funcție membru, 877 
utilizare trei tehnici diferite, 850 
valori 
furnizare valori implicite, 825 
modificare, 231 
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paranteze, utilizare, explicare, 159 
parolă, cerere, 649 
partajare de fișiere, explicare, 426 
pascal, cuvânt cheie 
explicare, 237 
utilizare, 236 t 
pascal, modificatori, explicare, 801 
PatBlt, funcţie 
operații rastru, tabel, 1437 
utilizare, pentru desenarea 
dreptunghiurilor la un context de 
dispozitiv, 1437 
pauză, interval, specificare, utilizarea 
funcției sleep, 557 
pcount, funcție membru, utilizare, cu 
matrice de ieșire, 1030 
peek, funcţie, utilizare, 608, 1018 
peekb, funcţie, utilizare, 608 
PeekMessage, funcţie, 1354 
explicare, 1291 
pictograme 
creare 
dintr-o resursă, 1446 
utilizare 
funcţia Createlcon, 1445 
funcţia CreatelconFromResource, 
1446 
funcția Createlconindireci, 1447 
definire, 1444 
încărcare, într-un program, utilizare 
funcție Loadicon, 1448 
predefinite în Windows, tabel 1448 
pipe, named, 1481 
PlayEnbMetaFile, funcție, utilizare, 1441 
plus (+), operator, supraîncărcare, 947 
pointer(i) 
adrese, afișare, utilizare funcţie printf, 63 
alocare, la o clasă, 964 
către clase, 1087 
către diferite clase, 1088 
către funcții, creare, 528 
către funcţii, utilizare, 529 
decrementare, 516 ' 
definire, 63, 507 
dereferențiere, 512 
eliminare, către clasă, 965 
far, construire, 568 
far, explicare, 798 
flux, control, 1021 
incrementare, 516 


matrice, explicare, 521 
normalizat, explicare, 799 
poziţie, determinare, utilizare funcţie 
tell, 436 
poziție, găsire curentă, 1020 
returnare, creare funcţie, 520 
this, explicare, 1084, 1085 
utilizare 
ciclare printr-un șir de caractere, 
518 
cu parametrii unei funcţii, 514 
declararea unui șir de caractere 
constant, 526 
valori, utilizare, 513 
variabilă, declarare, 230, 511 
void, explicare, 527 
vs. declaraţii de șiruri de caractere, 
explicare, 265 
pointer, membru, utilizare, 541 
pointer, alias, definire, 251 
pointer, aritmetică, explicare, 515 
pointer de fișier, poziţionare 
utilizarea funcției fseek, 450 
utilizarea funcției Iseek, 408 
pointer la, funcţie, _neu/_bandler, utilizare, 
870 
pointer, operator, supraîncărcare, 961 
poke, funcție, utilizare, 609 
pokeb, funcţie, utilizare, 609 
polimorfism 
definire, 1093 
explicare, 888 
implementare, 1093 
POPUP, descriptori, explicare, 1301 
port serial 1/O, control, 564 
port, valori, acces, 611 
portabilitate 
definire, 727 
explicare, 727 
porturi de 1/O de completare 
introducere, 1499 
utilizare, 1500 
porturi PC, explicare, 610 
PostMessage, funcţie, explicare, 1292 
pow, funcţie, utilizare, 343 
pow10, funcţie, utilizare, 344 
poziție pointer 
determinare valoare curentă, 364 
explicare, 363 
pragma, compilator, explicare, 145 
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precedenţă, operator 
explicare, 83 
forțare, 84 
precizie, explicare, 51 
preprocesor, directive, definire, 133 
prima comandă, scrierea unui exemplu 
simplu, 859, 860 
printf, funcţie 
caracter afișat, determinare număr, 75 
explicare, 53 
ieșire, aliniere la stânga, 70 
indicare afișare semn valoare, 64 
specificatori de format, combinare, 71 
utilizare 
afișare adrese pointer, 63 
afișare valori de tip char, 59 
afișare valori de tip float, 58 
afișare valori de tip ini, 54 
afișare valori de tip long int, 57 
afișare valori de tip unsigned int, 56 
afișare valori în virgulă mobilă, 60 
afișare șir de caractere, 62 i 
formatare valori în virgulă mobilă, 68 
formatare valori întregi, 65 
valoare returnată, utilizare, 76 
prioritate dinamică, explicare, 1401 
private, cuvânt cheie, utilizare, crearea 
unei clase derivate private, 1059 
private: etichetă, utilizare, 898 
proces 
condiţională, efectuare, cu MAKE, 711 
iterativă, explicare, 97 
clasă de prioritate 
modificare utilizare funcţie 
SetPriorityClass, 1401 
obținere, 1402 
creare, 1377 
definire, 1376 
proces copil 
definire, 753, 1379 
detașat, definire, 1381 
explicare, 753 
utilizare cu funcţii exec, 757 
utilizare cu funcţii spawn, 754, 1379 
procesare asincronă 
explicare, 1485 
patru tehnici, 1486 
procesare condițională 
definire, 96 
efectuare, cu MAKE, 711 


procesare factorială, tabel, 252 
procesare iterativă, explicare, 97 
procesor de evenimente, utilizare simplă, 
1413 
program 
atribuire, 5 
calculator, definire, 1 
comentare, 16 
compilare C, 3 
curent, abandonare, 688 
excludere utilizând comentarii, 20 
ferestre versus non-ferestre, 1252 
instrucţiuni, adăugare, 6 
lizibilitate, optimizare, 17 
proces de dezvoltare, explicare, 10 
separare în obiecte, 884 
structură, 5 
Windows 
componente, explicare, 1273 
generic, creare, 1257 
program de calculator, definire, 1 
program de interfaţă, definire, 902 
program principal, definire, 5 
program Windows 
componente, explicare, 1273 
generic, creare, 1257+ 
versus programe ne-windows, 1252 
program în C 
compilare, 3 
structură, 5 
programare 
introducere, 1 
orientată pe obiecte, explicare, 882 
programare, limbaj, definire, 1 
protected, membri de clasă, utilizare, 1052, 
1053 
protected, moștenire, clasă de bază, 
explicare, 1055 
protected, etichetă, utilizare, 899 
protejat, membru 
utilizare, limitare acces la membrii clasei, 
1072 
utilizare, în clase derivate, 1072 
protejate, moduri, explicare, 581 
prototipuri funcţii, în C++ 
definire, 821 
explicare, 260 
PSP (segment prefix al programului), 
definire, 675, 731 
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public, cuvânt cheie, utilizare, crearea unei 
clase derivate publice, 1059 
public, etichetă, explicare, 896 
publică, funcţie membru statică, acces, 
1078 
punct și virgulă 
explicare, 22 
în macrodefiniţii, 155 
pură, funcţie virtual, definire, 1094 
put, metodă, utilizare, scriere date binare, 
1010 
putback, funcţie, utilizare, 1019 
putcb, funcţie, utilizare, efectuare ieșiri 
rapide pe ecran, 295 
putchar, funcţie macro 
combinare, cu funcţia macro getchar, 
290 
explicare, 656 
utilizare, scrierea unui caracter pe ecran, 
287 
putenu, funcţie, utilizare, 686 
puts, funcţie, utilizare, scrierea unui șir de 
caractere, 299 
puttext, funcţie, utilizare, plasarea unui text 
pe ecran, 311 
putu, funcţie, utilizare, scrierea unui 
cuvânt într-un fişier, 415 
qsort, funcţie, utilizare, sortare matrice, 505 
rand, funcţie, utilizare, 345 
random, funcţie, utilizare, 345 
randomize, funcţie, utilizare, 347 
rapidă, sortare 
explicare, 498 
utilizare, sortarea unei matrice, 499 
rădăcină pătrată, calcul, 348 
răspuns, fișier de, definire, 701 
rânduri, matrice, explicare, 469 
rdstate, funcţie membru, utilizare, testare 
stare curentă I/O, 1024 
read, funcţie 
utilizare 
citire date binare, 1011 
citire structuri, 421 
citirea unui fișier, 404 
read, membru, utilizare, citire date dintr-un 
flux, 1005 
readdir, funcţie, utilizare, citirea unui 
director DOS, 432 
ReadFile, funcţie 
parametri, 1457 


utilizare pentru scriere de date într-un 
fişier, 1457 
ReadFileEx, funcţie 
parametri, tabel, 1497 
utilizare, pentru trimitere cereri de 
prelucrare la coada APC, 1495 
reale, moduri, explicare, 581 
realioc, funcție, utilizare, 601 
REALTIME_PRIORITY_CLASS, clasă de 
prioritate Win32, 1398 
recursivă, funcţie factorial, explicare, 253 
recursivă, funcţie, definire, 252, 259 
recursivitate 
directă, definire, 256 
eliminare, 259 
explicare, 252-256 
indirectă, definire, 256 
redirectare (*), operator, utilizare, pentru 
dereferenţierea valorii unui pointer, 512 
redirectare 1/O, combinare, 653 
redirectare I/O, prevenire, 663 
redirectare intrare, explicare, 652 
redirectată, intrare, numărată, 657 
redirectate, linii, afișarea unui număr de 
linii, 660 
redirectate, caractere, afișarea unui număr 
de caractere, 661 
RedrawWindow, funcţie, 1354 
reducţie, putere, explicare, 786 
redundantă, eliminarea încărcării 
definire, 783 
explicare, 783 
referenţiere, declaraţii, definire, 794 
referinţe, reguli pentru utilizare, 851 
referinţe, transmitere către o, funcție, 848 
regim, prioritatea firelor, definire, 1396 
RegisterClass, funcţie, Windows, explicare, 
1269 
RegisterClassEx, funcţie, explicare, 1282 
registre 
explicare, 551 
salvare și restabilire, 737 
segment DOS, tabel, 571 
registre, tipuri, PC, tabel, 551 
registru, segment, cuvânt cheie, 797 
REGS, uniune, utilizare, 483 
afișare versiune curentă DOS, 484 
reguli 
reguli de transmitere a parametrilor, 781 
reguli explicite, definire, 708 E 
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reguli implicite, definire, 708 
reguli pentru transmiterea parametrilor, 781 
explicite, definire, 708 
implicite, definire, 708 
reinterpret_cast, operator, utilizare, 1150 
relaționali, operatori, supraîncărcare, 1171 
ReleaseDC, funcţie, utilizare, 1430 
ReleaseMutex, funcţie, 1410 
ReleaseSemaphore, funcţie, utilizare, pentru 
incrementare contor semafor, 1412 
RemoveDirectory, funcţie, utilizare, 
ștergerea unui director golit, 1470 
RemoveProp, funcţie, utilizare, eliminare 
proprietăţi, 1283 
rename, funcţie, utilizare, redenumirea 
unui fișier, 376 
ReplyMessage, funcţie, utilizare, 1294 
ResetEvent, funcţie, utilizare, pentru 
reiniţializarea stării unui eveniment la 
nesemnalizat, 1413 
ResumeThread, funcţie, 1403 
return, instrucţiune 
explicare, 259, 681 
utilizare, 258 
returnată, valoare, definire, 219 
rewinddir, funcție, utilizare, redesfășurarea 
unui director, 434 
rezoluţie a domeniului, operator, explicare, 
894 
rezoluție globală (;:), operator 
reexaminare, 908 
utilizare, 824 
RGBQUAD, structură, 1433 
RGBQUAD, structură, membri, tabel, 1433 
rmdir, funcție, utilizare, eliminarea unui 
director, 397 
rmimp, funcţie, utilizare, eliminarea unui 
nume de fișier temporar, 389 
rotația pe biţi, efectuare, 95 
rotaţie, pe biţi, efectuare, 95 
run-time, bibliotecă, explicare, 261 
rurtină callback de încheiere, utilizare, 
1498 
rutine, fișier de bibliotecă, listă, 695 
rualue, explicare, 796 
Sarcină unică, sistem de operare, definire, 
581 
SAU exclusiv, operator pe biţi (Ș), 
explicare, 89 
SAU, operator pe biţi (Â) explicare, 87 


SCROLLBAR, clasă, Windows, definire, 
1276 
ScrollDC, funcţie, utilizare, 1357 
SCROLLINFO, structură, membri, tabel, 
1351 
ScroliWindowEx, funcţie, utilizare, pentru 
controlul derulării ferestrei, 1352 
Scroll_Window, program, 1352-1353 
scurt-circuitată, evaluare, definire, 837 
SearchPatb, funcţie, utilizare pentru 
căutarea unui fișier, 1478' 
secvențială, căutare, efectuare, 488 
secțiune critică, tip sincronizare fire, creare, 
1405 
seekg, metodă, utilizare, pentru acces 
aleator, 1022, 1033 
segment prefix al programului (PSP), 
definire, 675, 731 
segment, adresă, explicare, 577 
segment, registru 
cuvânt cheie, 797 
DOS, tabel, 571 
selecţia setului de instrucțiuni, 
îmbunătățirea performanţei, 777 
selecţii utilizator, răspuns, în cadrul unei 
casete listă, 1333 5 
semafoare 
tip sincronizare fir, definire, 1404 
utilizare, 1412 
semnul valorii, afişare, utilizare funcție 
printf, 64 
SendMessage, funcţie, explicare, 1293 
servicii BIOS, explicare, 550 
servicii de fișier, DOS, utilizare, 410 
servicii de tastatură BIOS, utilizare, 562 
set de lucru, dimensiuni 
explicare, 1488 
stabilire, 1489 
setbase, modificator, utilizare, 833 
setbuf, funcţie, utilizare, atribuirea unui 
buffer de fișier, 418 
setcbrk, funcţie, utilizare, stabilirea stării 
testării CTRL+BREAK, 555 
Se!CurrentDirectory, funcţie, utilizare, 
schimbarea directoarelor curente, 1468 
setdate, funcţie, utilizare, 635 
SetDIBitsToDevice, funcţie, utilizare, pentru 
ieșire la un dispozitiv dat, 1439 
SeiDIBits, funcţie, utilizare, 1438 
SerDoubleClickTime, funcţie, utilizare, 1343 
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setdta, funcţie, utilizare, control zona de 
transfer pe disc, 561 

SetEvent, funcţie, utilizare, stabilirea stării 
unui eveniment pe semnalizat, 1413 

seif, funcţie, supraîncărcată, utilizare, 
stabilire indicatoare de format, 986 

SelFileattributes, funcţie, utilizare pentru 
stabilirea atributelor de fișier, 1464 

SetFilePointer, funcţie, utilizare pentru 
deschiderea fișierelor, 1455 

setiosflags, manipulator, utilizare, 831 

SeiMenu, funcţie, 1302 

setmode, funcţie, utilizare, specificarea 
modului de conversie, 407 

selprecision, manipulator, utilizare, 830 

SetPriorityClass, funcție, utilizare, stabilirea 
clasei de prioritate a procesului, 1399, 
1401 

SetProcess WorkingSelSize, funcţie, utilizare, 
stabilirea setului de dimensiuni de lucru, 
1489 

SetProp, funcţie, parametri, 1283 

SetScrollInfo, funcţie, utilizare, stabilirea 
poziţiei și intervalului barei de derulare, 
1349 

SetThreadPriority, funcţie, utilizare, 
stabilirea nivelului de prioritate pentru un 
anumit fir, 1400 

seltime, funcţie, utilizare, 634 

SetUnbandledExceptionFilter, funcţie, 
utilizare, 1393 

setvbuf; funcţie, utilizare, alocarea unui 
buffer de fișier, 419 

setw, manipulator, utilizare, stabilirea 
dimensiunii lui cout, 827 

SerWindouwsHookEx, funcţie, utilizare, 1296 

set_new_bandler, funcţie, utilizare, 
instalarea unui handler personalizat, 871 

sfârșit de fişier 

detectare, utilizarea metodei eof, 1016 
testarea, 861 

ShowScrollBar, funcţie, utilizare pentru a 
arăta sau ascunde bara de derulare, 1348 

ShowWindow, funcţie, Windows, explicare, 
1268 

simbolizare, definire, 215 

simplu înlănţuită, listă, definire, 748 

sin, funcţie, utilizare, 329 

sinb, funcţie, utilizare, 330 

sintactice, erori, explicare, 4 


sintactice, reguli, definire, 2 
sinus hiperbolic, definire, 330 
sistem de operare 
trepte de creare a firelor, 1387 
versiune, număr, determinare, 726 
sistem, eroare, detectare, 724 


' sizeof, operator 


în C, explicare, 93 
utilizare 
afişarea volumului de memorie 
utilizat de matrice, 456 
determinarea dimensiunilor unor 
clase, 1102 
determinarea numărului de elemente 
dintr-o matrice, 506 
sleep, funcţie, utilizare, specificarea 
intervalului de pauză, 557 
small, model de memorie, explicare, 615 
software, întreruperi, explicare, 553 
sopen, funcție, utilizare, deschiderea unui 
fişier pentru acces partajat, 426 
sortare cu metoda bulelor, funcție, 
generică, utilizare, 1117 
explicare, 492 
utilizare, sortare matrice, 493 
sortare selectivă 
explicare, 494 
utilizare, sortarea unei matrice, 495 
sortare Shell 
explicare, 496 
utilizare, sortarea unei matrice, 497 
sortare, probleme, 500 
sortat, director, afișare, 746 
sound, funcţie, utilizare, generare sunete, 
558 
spawn, definire, 753 
spawning, definire, 753 
spawni, funcţie, utilizare, 754 
spawnlxx, funcţii, utilizare, 755 
spaţii de nume, explicare, 1152 
spaţii, în macrodefiniţii, 158 
spaţiu alb, caracter, definire, 208 
spaţiu alb, eliminare la intrare, 966 
spaţiu liber 
eliberare memorie, 846 
explicare, 840 
near și far, 844 
testare, 843 
spaţiu pe disc, determinare disponibil, 
352 
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spaţiu, disc, determinare volum disponibil, 
352 
sprintf, funcţie, utilizare, crearea unui 
nume de fișier, 213 
sari, funcţie, utilizare, 348 
sscanf, funcţie, utilizare, 214 
standard de măsurare sistem, definire, 1427 
standard de măsurare, configurări de 
sistem, valori posibile, tabel 1427 
standard, conversii, explicare, 788 
starea unei operaţii cu fișiere, testare, 1006 
STATIC, clasă, Windows, definire, 1276 
static, cuvânt cheie 
utilizare, 269 
când sunt declarați membrii unei 
clase, 1073 
declarare variabile, 234 
static, stocarea de tip, explicare, 978 
statice, date ale unei clase, 1073 
statice, date membre private, 1076 
statice, funcții membru 
explicare, 1077 
utilizare, 913 
statice, variabile, cum sunt iniţializate în C, 
247 
statici, date membre 
acces direct, 1075 
iniţializare, 1074 
utilizare, 912, 1073 
statici, membri ai unei clase, explicare, 911 
static_cast, operator, utilizare, 1151 
stdaux, indicator de fişier, utilizare, 666 
stdin, indicator de fișier 
introducere, 652 
utilizare, 654 
stdlib.b, fişier antet, funcţiile macro min și 
max, utilizare, 341 
stdout, indicator de fișier 
introducere, 651 
utilizare, 654 
stdprn, indicator de fișier, utilizare, 664 
stiluri de fereastră extinse 
creare, 1280 
definire, 1280 
stiluri fereastră, înregistrare, utilizare 
funcţie RegisterClass, 1269 
stime, funcţie, utilizare, 643 
stivă, dimensiune 
determinare pentru program, 586 
fir, determinare, 1388 


stivă, memorie, alocare, 599 
cum utilizează funcţiile, 231 
diferite configurații, 585 
explicare, 584 
strand, funcţie, utilizare, 347 
strcat, funcţie, utilizare, concatenare șiruri 
de caractere, 169 
strcbr, funcţie, utilizare, găsirea primei 
apariţii a unui caracter, 176 
stremp, funcţie, utilizare, comparare șiruri 
de caractere, 185 
strcpy, funcţie, utilizare, copiere caractere 
dintr-un șir de caractere într-altul, 168 
strdup, funcţie, utilizare, duplicarea 
conţinutului unui șir de caractere, 189 
stregl, funcţie, utilizare, comparare șiruri de 
caractere, 173 
strflime, funcţie, utilizare, 646 
stricmp, funcţie, utilizare, comparare șiruri 
de caractere ignorând majusculele și 
minusculele, 187 A 
strieql, funcţie, utilizare, comparare șiruri 
de caractere ignorând majusculele și 
minusculele, 174 
strlen, funcţie, utilizare, găsirea numărului 
de caractere dintr-un șir, 167 
strhur, funcţie, utilizare, conversia unui șir 
de caractere în minuscule, 175 
strncat, funcţie, utilizare, concatenarea 
primelor n caractere ale unui șir, 170 
strncmp, funcţie, utilizare, compararea 
primelor n caractere ale unui șir, 186 
strncmpi, funcţie, utilizare, comparare 
șiruri de caractere ignorând majusculele și 
minusculele, 187 
strrcbr, funcţie, utilizare, găsirea ultimei 
apariţii a unui caracter, 178 
strrev, funcţie, utilizare, inversarea 
conţinutului unui șir de caractere, 183 
strr_index, funcţie, utilizare, obținerea unui 
index la un caracter, 179 
strset, funcție, utilizare, suprascrierea unui 
şir de caractere, 184 
strspn, funcţie, utilizare, găsirea primei 
apariţii a unui caracter dintr-un set, 190 
strstr, funcţie, utilizare, localizarea unui 
subşir în interiorul unui șir de caractere, 
191 
strstream, utilizare, 1032 
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strstr_cnt, funcţie, utilizare, număr de 
apariţii ale unui subșir, 192 
strstr_rem, funcţie, utilizare, eliminarea 
unui subșir dintr-un șir de caractere, 
196 
strstr_rep, funcţie, utilizare, înlocuirea unui 
subșir cu un altul, 197 
struct, cuvânt cheie, în C++, 873 
structuri câmp de biți, creare, 485 
structură 
explicare, 535 
modificare în cadrul unei funcţii, 540 
citire 
utilizare funcţie fread, 422 
utilizare funcţie read, 421 
conţinând matrice, 547 
declararea unei funcţii membre în afara 
structurii, 876 
definirea unei funcţii membre în cadrul 
structurii, 875 
explicare, 531, 532 
fără nume generic, utilizare, 542 
imbricată, utilizare, 546 
iniţializare, 544 
în C++, explicare, 873 
listă înlănțuită, declarare, 739 
matrice de structuri, creare, 548 
modificare, în cadrul unei funcţii, 
539-540 
nume generic, definire, 533 
scriere 
utilizare funcţie fivrite, 422 
utilizare funcție write, 421 
transmiterea către o, funcţie, 538 
utilizare, 5, 537 
variabile, declarare, modalități, 534 
vizualizare, 536 
vs. clase, când se utilizează, 890 
strupr, funcţie, utilizare, conversia unui șir 
de caractere în majuscule, 175 
străfrm, funcţie, utilizare, transformarea 
unui șir de caractere în altul, 171 
sr_index, Buncţie, utilizare, obținerea unui 
index către un caracter, 177 
stânga (<<), operator de deplasare, 94 
subclase, explicare, 1081 
subexpresii, eliminare, 787 
substringindex, funcţie, utilizare, obținerea 
unui indice la un subșir, 193 
superclase, explicare, 1081 


supraîncărcare 
exemplu de programe, 865, 866 
explicare, 
funcţie generică, 1114 
operator 
restricţii, 951 
utilizare funcţii friend, 952, 955 
supraîncărcare, ambiguitate, evitare, 867 
supraîncărcare, funcţie, versus argumente 
implicite ale, funcţiei, 1143 
sursă, fișier, ASCII, creare, 2 
swab, funcţie, utilizare, 592 
SwapMouseBulton, funcţie, utilizare, 1344 
swap_values, funcţie, utilizare, 272 
switch, instrucţiune 
explicare, break, 130 
utilizare 
cazul implicit, 131 
testarea unor condiţii multiple, 129 
sync_witb_stdio, funcţie, utilizare, 979 
ȘI, operator pe biţi (8), explicare, 88 
șablon 
care acceptă tipuri multiple, 1112 
cu mai multe tipuri generice, 1113 
explicare, 1109 
unde se plasează, 1119 
utilizare, 1110 
utilizare pentru eliminarea claselor 
duplicate, 1120 
şir de caractere constant, declarare, 
utilizarea unui pointer, 526 
șir de caractere, declarații 
fără limitare, explicare, 264 
vs. pointeri, explicare, 265 
șir de caractere, ieșire mai rapidă, utilizarea 
funcţiei cputs, 300 
şir(uri) de caractere 
afişare, utilizarea funcţiei printf, 62 
atribuirea intrării de la tastatură unui, 
289 
C, vizualizare, 161 
caracter 
afișare, utilizare funcţie printf, 62 
citirea de la tastatură 
utilizare funcţie cgets, 302 
utilizare funcţie gets, 301 
citirea intrării, 214 
comparare, utilizare funcţie strcmp, 
185 
conversia la o valoare numerică, 188 


cum stochează C, 163 
definire, 62 
matrice de șiruri 
ciclare, 523 
sortare, 501 
vizualizare, 522 
reprezentarea compilatorului, 162 
scriere, utilizare funcţie puts, 299 
trecerea pe linie nouă, 72 
ciclare, utilizarea unui pointer, 518 
citire 
de la tastatură, utilizarea funcţiei 
cgets, 302 
intrare, 214 
utilizarea funcţiei geis, 301 
comparare, utilizarea funcţiei stremp, 
185 
concatenare, definire, 169 
conversie în valoare numerică, 188 
conţinut 
duplicare, utilizare funcţie strdup, 189 
inversare, 183 
cum stochează C, 163 
definire, 161 
definire, 62 
far, afișare, 73 
far, utilizare, 180 
fluxuri, explicare, 1026 
formatat, dată și oră, creare, 646 
găsirea fiecărei apariţii, în intrarea 
redirectată, 667 
iniţializare, 216 
lungime, determinare, 166 
majuscule și minuscule, conversie, 175 
matrice 
ciclare, 523 
sortare, 501 
vizualizare, 522 
near, afișare, 73 
număr de caractere, găsire, 167 
reprezentare în compilator, 162 
scrierea unui 
utilizare istrstream, 1027 
utilizarea funcţiei puts, 299 
simbolizare, 215 
subșir, localizare, utilizare funcție strstr, 
191 
suprascriere, utilizare funcţie strset, 184 
transmitere către funcţii, 248 
trecere pe linie nouă, 72 
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şiruri de caractere concatenate 
cu operatorul de atribuire (+) 
supraîncărcat, 1169 
definire, 169 
tabela cu fișiere de proces 
explicare, 370 
intrări, vizualizare, 371 
tabela de alocare a fișierelor, citirea 
informaţiilor, 354 
tabela fișierelor din sistem 
afișare, 373 
explicare, 372 
tabele de şiruri, introducere, 1313 
tab fis.c, program, creare, afişarea intrărilor 
tabelei de fișiere de proces, 371 
tab_sis.c program, creare, afișare tabela 
fișierelor din sistem, 373 
tan, funcţie, utilizare, 331 
tangentă hiperbolică, triunghi, definire, 332 
tangentă, triunghi, definire, 331 
tanb, funcţie, utilizare, 332 
tastatură 
evenimente, răspuns, 1339 
intrare, atribuire la un șir de caractere, 289 
mesaje, ferestre, tabel, 1339 
servicii, BIOS, utilizare, 562 
taste virtuale 
definire, 1340 
explicare, 1340 
utilizare, 1341 
tee, comandă, scrierea unui exemplu 
simplu, 858 
tell, funcţie, utilizare, determinarea poziţiei 
pointer de fişier, 436 
tellg, metodă, utilizare, găsirea poziţiei 
curente a pointerului, 1020, 1023 
tellp, metodă, utilizare, găsirea poziţiei 
curente a pointerului, 1020 
“TEMP, director, fișiere, deschidere, 392 
tempnam, funcţie, utilizare, crearea unui 
nume de fișier temporar, 387 
TerminateTbread, utilizare, închiderea unui 
fir, 1394 
text 
ecran, deplasare, 319 
fereastră, definire, 320 
intensitate, control, 317 
mod 
operaţii valide, 318 
stabilire 
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determinare mod curent, 318 
determinare, utilizarea funcţiei 
geltextinfo, 312 
scriere, linii într-un fișier, 444 
textatir, funcţie, utilizare, control ieșire 
color pe ecran, 313 
textbackground, funcţie, utilizare, stabilire 
culoare de fundal, 316 
citire, linii dintr-un fișier, 443 
texicolor, funcţie, utilizare, stabilire culoare 
de prim-plan, 315 
textcop.c, explicare, 446 
textmode, funcție, utilizare, determinarea 
modului text curent, 318 
this, pointer, explicare, 1084, 1085 
throw, instrucțiune, explicare, 1129 
time, funcţie, utilizare, 621 
timezone, funcţie, utilizare, 637 
timp de procesare, determinare, 625 
timp, compararea a două valori, 626 
timp, fus orar 
obținere informații, 642 
stabilire, cu funcția tzset, 639 
tiny, model de memorie, explicare, 614 
tip caracter 
DWORD, explicare, 1275 
LPCTSTR, explicare, 1274 
tip char 
valori, afişare, utilizare printf, 59 
variabilă, explicare, 3; 


tip de date ` 

bool prezentare, 1161 

C, definire, 37 
tip double, variabilă, explicare, 35 
tip float 


valori, afişare, utilizare printf, 58 
variabilă, explicare, 34 
tip int 
valori, afişare, utilizare printf, 54 
variabilă, explicare, 32 
tip long int, valori, afişare, utilizare printf, 57 
tip unsigned int, valori, afişare, utilizare 
printf, 56 
tip, modificatori 
definire, 37 
explicare, 37 
long și unsigned, combinare, 40 
long, explicare, 39 
register, explicare, 42 
short, explicare, 43 


signed, explicare, 45 
unsigned, explicare, 38 
enumerat, atribuirea unei valori, 736 
tipul enumerare 
atribuirea unei valori, 736 
utilizare, 733, 734 
tipuri 
creare de tipuri proprii, 48 
date, C, definire, 37 
de bază în C, 789 
derivate, tipuri fundamentale, 790 
enumerate, utilizare 733, 734 
fundamentale, vs. tipuri derivate, 790 
şir de caractere 
caracteristici, definire, 1164 
creare, 1163 
variabilă 
acceptate de C, 25 
definire, 23 
explicare, 25 
tipuri de fișiere, explicare, 11 
tipuri identificatori Windows, tabel, 1260 
title bar, definire, 1255 
tmpnam, funcţie, utilizare, crearea unui 
nume de fișier temporar, 386 
toascii, funcție macro, fișierul antet 
ctype.h, explicare, 212 
tokenize_string, funcţie, creare, 215 
tolower, funcţie, explicare, 211 
toupper, funcţie, explicare, 210 
tratarea excepțiilor 
aplicare, 1140 
explicare, 1126 
forma de bază, 1127 
try, bloc 
captarea tuturor excepțiilor cu un singur 
bloc, 1136 
localizare într-o, funcţie, 1132 
utilizare, pentru activităţi de tratare a 
excepțiilor, 1127-1140 
TryEnterCriticalSection, funcţie, 1406 
typeid, operator 
utilizare, pentru identificarea la execuţie, 
1156 
valori returnate, 1157 
wpe_info, clasă, explicare, 1157 
tzset, funcţie, utilizare, 639 
uExi!Code parametru, funcţie ExitProcess, 
utilizare pentru specificarea codurilor de 
ieșire din proces, 1378 


umask, funcţie, utilizare, controlul 
deschiderii fișierelor, 417 
ungelc, funcţie, utilizare, anularea citirii 
unui caracter, 448 
ungetch, funcţie, utilizare, anularea citirii 
unui caracter, 296 
unitate centrală de procesare (CPU), 
definire, 551 
unitate de disc flexibil, accesabilitate, 
testare, 358 
determinarea unităţii curente, 350 
selectarea unităţii curente, 351 
unitate, disc 
determinare unitate curentă, 350 
selectare unitate curentă, 351 
uniune 
anonimă 
introducere, 918 
utilizare în C++, 823 
C++, explicare, 917 
explicare, 481 
unlink, funcţie, utilizare, ștergerea unui 
fișier, 377 
un_tab_2d, funcţie, utilizare, 476 
UpdateWindow, funcţie, 1354 
using, instrucţiune, utilizare, 1154 
utime, funcţie, utilizare, stabilirea datei și 
orei unui fişier, 414 
validări de heap, definire, 603 
valoare 
absolută, calculare, 325 
atribuire 
la o variabilă, 24 
la o variabilă, la declarare, 28 
combinare diferite, cu fluxul 1/O cout, 
808 
enumerate, explicare, 735 
hexazecimal, atribuire, 49 
în virgulă mobilă + 
formatare, utilizare printf, 68 
separarea în componente, 342 
întreagă, formatare, utilizare printf, 65 
mare, utilizare, 41 
modificabilă, 795 
nemodificabilă, 795 
octală, atribuire, 49 
parametru, furnizare valori implicite, 825 
pointer, utilizare, 513 
returnare, de la o, funcţie, 258 
scriere, cu fluxul 1/O cout, 807 
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tip 
char, afișare, utilizare printf, 59 
float, afișare, utilizare printf, 58 
int, afișare, utilizare printf, 54 
long int, afișare, utilizare printf, 57 
unsigned int, afișare, utilizare printf, 
56 


valori enumerate, explicare, 735 
valorile stării de ieşire, explicare, 680 
val_local, funcţie, utilizare, 230 
val_medie, funcție, utilizare, 229 
variabile locale, definire, 230 
variabilă 
definire, 222 
directvideo, 723 
domeniu de vizibilitate, definire, 225 
environ, utilizare, 685 
evitare, 223 
_psp, utilizare, 731 
variabilă, declarare, utilizare modificator 
const, 732 
adresă 
determinare, 229, 508 
utilizare, 230 
atribuirea unei valori, 24 
la declarare, 28» 
comentare la declarare, 27 
declarare, 23 
unde sunt necesare, 834 
utilizare cuvânt cheie static, 234 
definire, 507 
explicare, 23 
externă, explicare, 267 
globală 
definire, 222 
directvideo, 723 
evitare, 223 
„psp, utilizare, 731 
locală 
definire, 221 
explicare, 218 
multiple 
declarare, 26 
iniţializare la declarare, 29 
nume 
conflicte, rezolvare, 224 
utilizare nume cu sens, 30 
pointer, declarare, 230, 511 
scriere, cu fluxul 1/O cout, 807 
statică, iniţializare, 235 
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tip 
acceptate de C, 25 
char, explicare, 33 
definire, 23 
double, explicare, 35 
explicare, 25 
float, explicare, 34 
int, explicare, 32 
utilizare, în cadrul funcțiilor, 253 
va_arg, macroinstrucțiune, va_end, 
macroinstrucțiune, va_start, 
macroinstrucțiune 
explicare, 283 
utilizare, 282 
vector de întrerupere 
definire, 761 
determinare, 764 
stabilire, 765 
vector, întrerupere 
definire, 761 
determinare, 764 
stabilire, 765 
video, direct, control, 723 
virgulă mobilă, afișare cifre, flux 1/O cout, 830 
virgulă mobilă, valori în , 
afişare, utilizând funcţia printf, 60 
definire, 36 
formatare, utilizând funcția printf, 68 
separare în componente, 342 
valoare absolută în, determinare, 335 
virgulă operator 
explicare, 962 
supraîncărcare, 962 
virgulă-mobilă, aproximare, 326 
virtual, cuvânt cheie, utilizare, 1069 
Virtualalloc, funcţie, utilizare, 1371 
VirtualFree, funcţie, utilizare pentru 
eliberarea memoriei, 1374 
VinualQuery, funcţie, utilizare, 1375 
virtuală, bloc de memorie, alocare, 1371 
vizibilitate, identificator, definire, 279 
void, cuvânt cheie, utilizare, 275, 678 
void, pointer, explicare, 527 
volatile, cuvânt cheie, explicare, 270 
WaitForMultipleObjeci, funcţie 
utilizare 
cu procesări asincrone, 1494 
sincronizare fire multiple, 1409 
WaitForSingleObject, funcţie 
tipuri de obiecte care pot aștepta, 1408 


utilizare, 1488 
sincronizarea a două fire, 1408 
wArrows, parametru, funcţie 
EnableScrollBar, 1356 
wberex, funcţie, utilizare, determinarea 
poziţiei cursorului pe ecran, 308 
wberey, funcţie, utilizare, determinarea 
poziţiei cursorului pe ecran, 308 
Win32 API, 1251 
WIN32_FIND_DATA structură, 1474 
window, funcţie, utilizare, definirea unei 
ferestre text, 320 
windouframe, definire, 1255 
WindowFromDC, funcţie, utilizare, 1431 
Windows 
BUTTON, clasă, definire, 1276 
clase pre-definite 
explicare, 1276 
utilizare, crearea unei ferestre simple, 1277 
COMBOBOX, clasă, definire, 1276 
EDIT, clasă, definire, 1276 
LISTBOX, clasă, definire, 1276 
SCROLLBAR, clasă, definire, 1276 
STATIC, clasă, definire, 1276 
Windows 95, model de memorie, 
explicare, 1358 
Windows Application Program Interface 
(Win32 API), 1251 
Windows Application Programming 
Interface (API), introducere, 1263 
Windows NT, model de memorie, explicare, 
1358 
WinMain, funcţie, Windows, explicare, 1265 
WndProc, funcţie, 1278 
write, funcţie, utilizare 
scriere date binare, 1012 
scrierea unui fișier, 404 
utilizare, scriere structuri, 421 
write, membru, utilizare, scrierea datelor 
într-un flux, 1005 
WriteFile, funcţie, utilizare pentru scrierea 
datelor în fișiere, 1456 
WriteFileEx, funcţie, utilizare, pentru 
trimiterea cererilor de prelucrare la coada 
APC, 1495 
ws, manipulator, utilizare, eliminarea 
spaţiilor albe, 966 
XCOPY, comandă DOS, explicare, 680 
zero, completare, definire, 66 
zonă client, definire, 1255 


